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1.1 Kasvu- ja tuotostutkimus 
 
Kasvu- ja tuotostutkimus on metsiköiden rakennetta, kasvua ja kehitystä koskeva 
tutkimusala, josta voidaan käyttää nimitystä puuntuotostutkimus (Vuokila 1983). 
Tutkimusalan voidaan katsoa kuuluvan metsänarvioimistieteen sekä 
metsänhoitotieteen välimaastoon, jossa oleellisista on selvittää erilaisten 
metsänhoito- ja käsittelytoimenpiteiden vaikutusta tuotetun runkopuun määrään ja 
järeyteen (Hynynen 2005). Assmannin (1970) mukaan tuotostutkimuksen tavoitteena 
on kasvuympäristön ja metsänkäsittelymenetelmien aiheuttamien kasvuilmöiden 
kvantitatiivinen arviointi. Metsänarvioimistiede on keskeisessä osassa 
puuntuotostutkimuksen saralla (Hynynen 2000), minkä vuoksi 
puuntuotostutkimuksen voidaan katsoa olevan melko laaja-alainen tieteenala.  
 Kasvu- ja tuotostutkimusten pohjana on tavallisesti vahva empiirinen aineisto, 
jolla pyritään tuottamaan mahdollisimman todistusvoimainen näyttö eri 
metsänkäsittelytoimenpiteiden aiheuttamista vaikutuksista. Kärkkäisen (1996) 
mukaan: ”Parhaankin teorian testaa vain empiirinen aineisto”. Tutkimusongelman 
asettamat vaatimukset kuitenkin määrittelevät minkälaisilta kokeilta aineisto kerätään 
(Hynynen 2005). Järjestetyillä kokeilla pyritään saamaan tarkasteltavien 
metsänkäsittelytoimenpiteiden vaikutus mahdolllisimman hyvin selville. Aineisto on 
tavallisesti peräisin järjestetyiltä, tarkoin rajatuilta ja pysyviltä kestokokeilta, joissa 
puuston kasvuun vaikuttavat tekijät vaihtelevat vähän (Niemistö 1987). Tyypillinen 
kestokoe on usean koealan muodostama sarja, jossa esimerkiksi jokainen 
harvennusaste tai -tapa sijaitsee omalla koealallaan ja yksi koeala jätetään 
käsittelemättä (Vuokila 1983).  
Kestokokeiden koealan koko vaihtelee 10–25 aarin välillä kokeen tarkoituksesta 
riippuen (Vuokila 1983, Niemistö 1987). Tavallisesti koealat ovat joko suorakaiteen 
muotoisia tai ympyräkoealoja (Vuokila 1983). Koealan ulkopuoliset vaikutukset 
pyritään sulkemaan pois jättämällä koealojen ympärille suojavyöhyke (Nyyssönen ja 
Vuokila 1960), niin sanottu vaippa, jonka leveys vaihtelee 2,5–5 metrin välillä. 
Vaipat käsitellään samoin kuin itse koeala (Niemistö 1987). Havainnekuva koealojen 
sijainnista yhdellä kestokokeella tulee esille myöhemmin tässä työssä. 
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Vuokilan mukaan (1983) puuntuotostutkimuksia on tehty myös tilapäisillä ja 
puolipysyvillä koealoilla. Puolipysyvien koealojen seuranta-aika on lyhyt, minkä 
vuoksi niitä on Suomessa käytetty vähän. Sen sijaan tilapäiskoealoja on käytetty 
aikaisemmin runsaasti, koska se on menetelmänä halpa ja nopea. Tilapäiskoealat 
ymmärretään nykyään inventointikokeina, joissa mitataan senhetkinen elävä ja 
kuollut puusto (Vuokila 1983). Tosin esimerkiksi Valtakunnan metsien inventoinnin 
yhteydessä (esim. VMI 11) aineistoa kerätään pienkoealoista koostuvista kerta- sekä 
kestorypäistä (Metsäntutkimuslaitos 2009). Inventointikokeissa koealojen valinta 
perustuu objektiivisiin otantamenetelmiin, joilla pyritään saamaan tutkimuksen 
kannalta mahdollisimman edustava otos koealoja (Kangas ym. 2004). 
Inventointikokeiden objektiivisuus mahdollistaa luotettavien tietojen saamisen 
puuston keskimääräisestä kasvusta, jota kestokokeilla ei voida saavuttaa yhtä 
luotettavasti subjektiivisen valintaperusteen vuoksi (Kangas ym. 2004). Sen sijaan 
metsänkäsittelyn aiheuttamat pitkäaikaiset vaikutukset kasvatettavaan puustoon 
selviävät vain pitkään seurattavilta kestokokeilla. Hynysen (2005) mukaan 
ensimmäisiä ja alustavia puuston kasvureaktioista kertovia tuloksia voidaan odottaa 
aikaisintaan 5–10 vuoden kuluttua käsittelystä. Inventointikokeissa ongelmaksi 
muodostuu myös historiatietojen selvittämisen vaikeus sekä niiden luotettavuus. 
Tämän vuoksi eri metsänhoitomenetelmien välisten erojen sekä niiden aiheuttamien 
vaikutusten selvittäminen metsiköiden tilaan on vaikeaa selvittää (Huuskonen 2008). 
Kestokokeiden selkeä miinuspuoli on sen sijaan kokeiden suunnittelu, ylläpito ja 
mittaukset, jotka vaativat paljon resursseja (Vuokila 1986).  
Suomessa metsänarviointia on harjoitettu jo 1800-luvun puolella, mutta 
merkittävimmät edistysaskeleet ovat tapahtuneet Metsätieteellisen Koelaitoksen 
(nyk. Metsäntutkimuslaitos) perustamisen jälkeen (v.1917) (Vuokila 1983). 
Valtakunnan metsien inventointi oli kuitenkin 1900-luvun alkupuolella merkittävin 
metsänarvioimistieteen menetelmä, vaikka 1920–30-luvuilla harvennuskokeita 
perustettiin kokeilualueille (Vuokila 1983). Vuokilan mukaan (1986) suurin osa 
vieläkin voimassa olevista kokeista on perustettu vuoden 1969 jälkeen, jolloin 
Metsäntutkimuslaitokseen perustettiin varsinainen kasvu- ja tuotostutkimuksen 
professorin virka. Kärkkäisen (1996) mukaan professuurin viran perustamisen 
jälkeen alkoi kasvu- ja tuotostutkimuksen nousu Suomessa, jonka seurauksena 
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voidaan pitää kasvu- ja tuotostutkimuksen itsenäistymistä omaksi tutkimussuunnaksi 
vuonna 1976 (Vuokila 1986).  
Kasvu- ja tuotostutkimuksissa erityyppiset harvennustavat ovat olleet 
keskeisessä asemassa tutkimussuunnan syntyvaiheista lähtien, sillä harvennustapojen 
vaikutusta metsien kasvuun- ja tuotokseen on tutkittu intensiivisesti 
Metsäntutkimuslaitoksen toimesta 1960-luvulta lähtien (Mielikäinen ja Hynynen 
2004). Tutkimustietoa ja kirjallisuutta on olemassa jo tätä edeltäneeltäkin ajalta, tosin 
melko niukalti (esim. Nyyssönen 1952). Yrjö Vuokilan 1970-luvulla julkaistut 
tutkimukset (1970, 1977) niin sanotuista harsintaharvennuksista ovat luoneet vahvan 
perustan koko kasvu- ja tuotostutkimukselle, joihin muut alan asiantuntijat ovat 
julkaisuissaan (esim. Mielikäinen ja Valkonen 1991, Mielikäinen ja Hynynen 2004) 
viitanneet. Viimeisen 20–30 vuoden aikana ei ole kuitenkaan syntynyt tai ainakaan 
julkaistu uutta tutkimustietoa, joko koskisi erityisesti yläharvennuksen pitkäaikaisia 
vaikutuksia metsikön kasvuun ja tuotokseen. Tämän vuoksi aihe on mielenkiintoinen 
ja odotuksia herättävä erityisesti sen vuoksi, että pitkäaikaisten kestokokeiden avulla 
voidaan todistettavasti, todennäköisesti ja myös melko luotettavasti kuvata mitä 
vaikutuksia yläharvennuksilla on tasarakenteisten metsien käsittelyssä. 
 
Kasvu- ja tuotostutkimus on joutunut mukautumaan metsien käsittelyiden 
muutoksiin eri aikakausina. 1970–80-luvuilla metsien käyttöä hallitsi 
tehometsätalous, joka 1990-luvulle tultaessa vaihtui ekologiset luontoarvot 
huomioivaan metsien käsittelyyn. Uuden ajattelutavan kehittymisen taustalla oli 
varmasti ihmisten ympäristötietouden lisääntyminen (United Nations 1992), jonka 
seurauksena alkoi syntyä nykyajan metsien käsittelyä hallitseva, aineellisia ja 
aineettomia luontoarvoja korostava käsite - luonnon monimuotoisuus. Metsien 
käsittelyn muuttuminen monipuolisemmaksi sekä toisaalta suuret nuorten metsien 
metsänhoitorästit ovat vaikuttaneet merkittävästi kasvu- ja tuotostutkimuksen 
painopistealueisiin (Hynynen 2000). Suuret ja nopeat muutokset metsien käytön 
tavoitteissa eivät välttämättä kulje kuitenkaan käsi kädessä vuosikymmeniä sitten 
perustettujen kestokokeiden kanssa, minkä vuoksi tutkimustiedosta voi tulla puutetta. 
Uusia tutkimusmenetelmiä kuitenkin kokeillaan ja otetaan käyttöön, jotta uusien 
metsänkäsittelymenetelmien, kuten esimerkiksi kannonnoston aiheuttamat muutokset 
maaperässä ja sitä seuraavat puuston kasvuvaikutukset voidaan selvittää. 
 4 
 
1.2 Harvennusmenetelmien kehittyminen 
 
Harvennushakkuiden pääperiaate on poistaa osa metsikön puista, jolloin jäljelle 
jäävälle puustolle vapautuu enemmän kasvutilaa ja käytettävissä olevia resursseja 
kuten vettä, ravinteita ja säteilyä (Assmann 1970). Harvennusten tarkoituksena on 
nimenomaan säädellä olemassa olevan puuston kasvutilaa, eikä niinkään tehdä tilaa 
uusille taimille (Smith 1986). Harvennusvoimakkuutta tai -tapaa säätelemällä 
vaikutetaan tuleviin harvennus- ja päätehakkuutuloihin. Poistettavien puiden valinta 
nojautuu puuston laatuun, kasvupaikan puuntuotoskykyyn ja puuston 
tilajärjestykseen, siten että puustoa jää harvennusmallien suosittelemalle tasolle 
(Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 2006).  
 
Nykyisellään ymmärrettävän harvennusperiaatteen juuret ovat 1800-luvun 
puolella, mikäli tarkastellaan pelkästään kasvatusvaiheessa olevien metsiköiden 
käsittelyn kehitystä (Vuokila 1960). Suomen metsät olivat 1800-luvun alussa 
huonossa kunnossa kaskiviljelyn, tervanpolton ja hävittävien hakkuiden seurauksena 
(Tasanen 2004). Suomen metsävarojen riittävyyden ja paremman hoidon 
takaamiseksi tarvittiin lisätietoa metsien tilasta valtakunnan eri osissa ja tuhoisa 
metsienkäyttö oli saatava loppumaan. Metsätalouden kurssin kääntäminen tapahtui 
kuitenkin hitaasti kohti järjestelmällistä metsienhoitoa- ja käyttöä. Erityisesti 1800-
luvun saksalaisilla metsänhoito-opeilla on ollut vahva vaikutus Suomen 
metsänhoidon teorian ja käytännön menetelmien kehitykseen, joko suoraan tai 
Ruotsin kautta. Sen sijaan Venäjän kehityskulku ei ole sanottavasti vaikuttanut 
Suomeen metsien käyttöön. Metsien harventamisesta ja sen mukanaan tuomasta 
kasvunlisäyksestä on mainittu jo 1700-luvun Turun tiedeakatemian kirjoituksissa. 
1800-luvun puolivälistä lähtien ruotsalaisten julkaisemat metsänhoito-opit tarjosivat 
yksityiskohtaista tietoa suomalaisille metsäammattilaisille (Tasanen 2004). Ruotsissa 
metsien harvennusta ryhdyttiin harjoittamaan 1800-luvun puolivälin tuntumassa, 
millä pyrittiin estämään metsien itseharvenemista (Eriksson 2006).  Carbonnierin 
(1978) mukaan itse harvennukset olivat aluksi kuitenkin lieviä, sillä harvennusaste 
oli noin kymmenen prosentin luokkaa (Eriksson 2006).  
 
Suomessa C.V. Gyldén hyödynsi saksalaista ja ruotsalaista metsäkirjallisuutta 
kirjoittaessaan vuonna 1853 oppi- ja käsikirjan, joka käsitti tärkeimmät 
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metsänarvioinnin ja -hoidon asiat sekä sivusi myös puunkorjuuta (Tasanen 2004). 
Opuksessaan Gyldén tuo esille esimerkiksi hakkyykypsyyttä ja tiheyttä kuvaavia 
taulukoita (Tasanen 2004). Gyldénin (Leikola 1998) mukaan harvennushakkuut olisi 
syytä tehdä 20-vuoden välein, joissa vahingoittuneet ja jälkeen jääneet puut tulisi 
poistaa elinvoimaisten ja hyväkasvuisten tieltä. Gýldenin esittelemässä 
vuosilohkojärjestelmässä harvennushakkuut olivat olennaisessa osassa, sen sijaan 
harsintahakkuut Gýlden tuomitsi voimakkaasti (Tasanen 2004). 
Vuosilohjojärjestelmässä metsäalue jaettiin lohkoihin kasvatusajan perusteella 
(Leikola 1998). Kasvatusaika tarkoitti metsikön kiertoaikaa eli kuinka kauan taimella 
kestää kasvaa päätehakkuukypsäksi puuksi. Kasvatusajan perusteella metsäalue 
voitiin jakaa lohkoihin, jonka jälkeen vuotuisia hakkuita kierrätettiin koko 
metsäalueella. Vuosilohkojärjestelmässä pyrittiin mahdollisimman tasaisiin 
hakkuutuloihin ja ideaali tilanne oli niin sanottu normaalimetsä, jossa kullakin 
kasvupaikalla kasvatettaisiin parhaiten soveltuvaa ja tuottavinta puulajia. 
Normaalimetsässä on kaikkia puuston ikäluokkia saman verran, jotta vuotuiset 
hakkuumäärät olisivat tasaisia (Leikola 1998). 
 
Sanalla harsinta on ollut monia eri merkityksiä (Vuokila 1984), joita ei tule 
sekoittaa keskenään. Kaikkien harsinnaksi kutsuttujen metsänkäsittelymenetelmien 
yhteinen piirre on metsikön kookkaimpien puiden poistaminen. Harsinta on 
ymmärretty sekä metsiä hävittävänä että metsänhoidollisesti hyväksyttävänä 
hakkuumenetelmänä. Harsinta voi olla myös joko metsää kasvattava tai sitä 
uudistava.  Suomessa harsinta sanalla on ollut kuitenkin paha kaiku kuten Vuokila 
(1984) asian ilmaisee, koska harsinta on pahimmassa muodossaan ymmärretty 
metsien hävitykseksenä eli määrämittaharsintana. Menetelmä ymmärrettiin 
epämetsänhoidollisena harsintahakkuuna (Vuokila 1984). Toki menetelmä saattoi 
olla sovelias ajanhengen mukaisesti, sillä 1870-luvulla käynnistynyt 
metsäteollisuuden läpimurto oli riippuvainen harsinnalla saadusta järeästä 
puutavarasta pienikokoisen harvennuspuun sijaan (Tasanen 2004). 
Määrämittaharsinnassa tärkeimpinä kriteereinä olivat puuston laatu ja järeys, minkä 
vuoksi hakkuissa keskityttiin pääasiassa tukkipuun korjuuseen (Vuokila 1984).  
Määrämittaharsinta katsottiin kielletyksi harsintajulkilausuman allekirjoituspäivästä 
lähtien (13.11.1948). Harsintajulkilausuma ei ollut virallinen Suomen valtion taholta 
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annettu kielto tai laki, vaan lausuma, jossa kuusi metsänhoitomiestä tuomitsi 
harsinnan Suomen olosuhteisiin sopimattomana menetelmänä (Vuokila 1960). 
 
Ennen harsintajulkilausuman ilmestymistä harvennushakkuista oli käyty 
keskusteluja ja tuotu ajatuksia esille, mutta Vuokilan (1960) mukaan suurin ongelma 
harvennushakkuiden yleistymisessä oli vaikeus, miten harvennushakkuita tulisi 
tehdä. Ennen toista maailmansotaa metsienkäsittelytapoihin alkoi juurtua myös 
yläharvennusta muistuttava suuntaus, samaan aikaan kun Ruotsissa käytiin vilkasta 
keskustelua alaharvennuksen puolesta. Suomessa alaharvennuksen käyttö alkoi 
lisääntyä vasta sotien jälkeen (Vuokila 1960). Vanhaa tutkimuskirjallisuutta 
tarkasteltaessa puhutaan biologisesta eli klassisesta yläharvennuksesta, jonka juuret 
ovat kaukana Ranskassa (esim. Vuokila 1984, 1987). Sen sijaan alaharvennus on 
alunperin lähtöisin Saksasta (Vuokila 1987). Biologisen yläharvennuksen tavoite on 
Vuokilan (1987) kiteytyksen mukaan: ”antaa latvukselle valoa, juurille tuoreutta ja 
rungolle varjoa”. Tavoitteena on suosia parhaita ja elinvoimaisimpia päävaltapuita, 
mutta samalla harventaa voimakkaasti vallitsevaa latvuskerrosta. Biologisessa 
yläharvennuksessa jätetään myös vallittuun latvuskerrokseen kuuluvia puita, jotka 
lisäävät runkojen varjotusta ja maan tuoreutta (Vuokila 1987).  
 
Harsinta- ja yläharvennuksen voi myös ymmärtää samana asiana, mutta Vuokila 
(1987) erottaa nämä asiat toisistaan sillä perusteella, että kyseiset menetelmät 
lähtevät eri tavoitteista. Yläharvennuksessa tähdätään kiertoajan lopussa saatavaan 
puumäärään, kun harsintaharvennuksessa tavoitteet liittyvät selvästi nykypäivänä 
saataviin kantorahatuloihin. Biologinen yläharvennus on puhtaasti biologinen eli se 
ei ota huomioon esimerkiksi koneellisen puunkorjuun asettamia vaatimuksia tai 
mahdollisia haittavaikutuksia, vaikka itse metsänkäsittelyn toteutus voisi olla 
samankaltainen (Vuokila 1987). Ylä- ja harsintaharvennuksen erottaminen toisistaan 
on melko vaikeaselkoinen ja toisaalta nykyään myös tarpeeton, minkä vuoksi 
harsintaharvennuksesta käytetään myös nimitystä yläharvennus sekaannusten 
välttämiseksi, kuten Hynynen ja Kukkola ovat tutkimuksessaan (1989) tehneet. 
Keski-Euroopassa termien samaistaminen voi kuitenkin aiheuttaa hämmennystä, 





Nykymetsätaloudessa metsänhoidollisella harsinnalla tarkoitetaan jatkuvaa eli 
erirakenteiskasvatusta, jossa metsää kasvatetaan ja uudistetaan samanaikaisesti 
(Mielikäinen ja Valkonen 1991). Vuoden 1948 harsintajulkilausumassa 
metsänhoidollisesta harsinnasta käytettiin myös nimitystä varsinainen harsinta 
(Mikola 1984, Appelroth ym. 1948). Metsänhoidollisessa harsinnassa pyritään 
säilyttämään puustopääoma suhteellisen ennallaan kasvun turvaamiseksi, toisin kuin 
määrämittaharsinnassa (Vuokila 1984). Harsintaa voidaan pitää metsänhoidollisena 
myös sillä perusteella, että jätettävien puiden tulee olla kehityskelpoisia ja käsittely 
kohdistuu koko puustoon, ei suurimpiin puuyksilöihin kuten määrämittaharsinnassa 
(Vuokila 1984).  Oleellista on muistaa, että harsintaa- eli yläharvennusta ei tule 
ymmärtää jatkuvan kasvatuksen harvennustapana (Lähde 1986), vaan nimenomaan 
tasarakenteisen ja hoidetun metsän kasvatusmenetelmänä, jossa harvennettu 
metsikkö uudistetaan sille parhaiten soveltuvalla tavalla (Vuokila 1970), vallitsevien 
suositusten mukaisesti (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 2006). Viime vuosina 
käsitteet ovat kuitenkin selkiytyneet ja yläharvennuksella on määritelmä nykyisissä 
metsänhoitosuosituksissa (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 2006). Vuonna 
2014 uusiutuvissa metsänhoitosuosituksissa yläharvennus on tarkoitus tuoda entistä 
vahvemmin esiin tasaikäisrakenteisen metsän harvennustapana (Äijälä 2013). 
 
1.3 Tasarakenteisen metsän harvennustavat 
1.3.1 Yleistä 
 
 Talousmetsän kasvatuksessa voidaan erottaa kaksi päävaihetta: hoito- ja hyötyvaihe 
(Vuokila 1987). Hoitovaihe käsittää toimenpiteet uudistamisesta ensiharvennukseen, 
joiden tavoitteena on luoda mahdollisimman hyvät kasvuedellytykset puustolle 
(Vuokila 1987). Hoitovaiheessa puuston kasvu on kiihtyvää ja puustopääomaa 
syntyy runsaasti (Niemistö 2005). Hoitovaiheessa on kyse investoinneista, joilla 
pyritään saavuttamaan hyötyvaiheessa mahdollisimman suurta puuntuotoksellista ja 
taloudellista voittoa (Hynynen 2008). Hyötyvaihe käsittää metsän kasvatusvaiheen, 
jonka aikana tehdään metsikön kaikki myöhemmät harvennukset (Niemistö 2005). 
Puuston vuotuinen kasvu alkaa hidastua ja riittävän puustopääoman ylläpitäminen on 
hyötyvaiheessa tärkeää (Niemistö 2005). Hyötyvaiheessa hoitovaiheen investoinnit 
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palautuvat takaisin metsänomistajalle myöhemmistä harvennuksista ja 
päätehakkuusta saatavina hakkuutuloina (Hynynen 2008).  
Niin sanottuja rivi- tai käytäväharvennuksia on käytetty, etenkin viljelymetsissä, 
joissa puusto on selkeissä riveissä, ja erittäin tiheiden metsiköiden 
ensiharvennuksessa (Smith 1986). Erityisesti riviharvennus on ulkomaalaisilla 
plantaaseilla paljon käytetty harvennusmenetelmä, jossa poistetaan esimerkiksi joka 
kolmas puurivistö (Smith 1986). Näiden menetelmien yhteisnimityksenä on käytetty 
systemaattista harvennusta, jonka käyttö Suomessa on kuitenkin harvinaista 
(Hynynen 1997). Systemaattisessa harvennuksessa puiden valinta perustuu 
pelkästään puun sijaintiin, ei sen laatuun tai järeyteen (Isomäki ja Väisänen 1980). 
Suomessa tasarakenteisten metsien vallitsevia harvennusmenetelmiä sen sijaan ovat 
erityyppiset valikoivat harvennusmenetelmät. Näiden menetelmien avulla pyritään 
tuottamaan säännöllisesti mahdollisimman hyvälaatuista tukkipuuta, minkä vuoksi 
puiden sijaintiin, kokoon ja laatuun kiinnitetään huomioita poistettavien puiden 
valinnassa (Hynynen 2008). Nykymuotoisia harvennushakkuita voidaan pitää 
kuitenkin periaatteessa puolisystemaattisina, sillä systemaattista valintaa joudutaan 
noudattamaan ajourien avauksessa ja varsinainen harvennus perustuu puiden 
valikointiin (Isomäki ja Väisänen 1980).  
Metsien jatkokehitystä voidaan ohjata kolmen harvennustavan kautta, joita ovat 
alaharvennus, yläharvennus ja laatuharvennus. Jokaisessa harvennustavassa on selviä 
omia piirteitä, mutta toisaalta eri harvennustapoja sovelletaan käytännössä hieman 
ristiin puulajista, metsikön rakenteesta tai tilasta riippuen. Vuokila (1987) mainitsee 
esimerkiksi niin sanotun alaharvennusmomentin yläharvennuksilla. Eri 
harvennustavat muuttavat metsikön rakennetta poistamalla puita eri 









1. Päävaltapuut (LK 1) 
- Metsikön ylin latvuskerros 
- Pisimmät puut  
2. Lisävaltapuut (LK 2) 
- Latvukset heikommin kehittyneet kuin 
päävaltapuiden 






3. Välipuut (LK 3) 
- Puiden pituus noin 80–70% päävaltapuiden pituudesta 
- Puut enimmäkseen valtapuiden välissä 
- Kärsivät sivuvarjostuksesta 
4. Aluspuut (LK 4) 
- Alin latvuskerros 
- Kärsivät sekä ylä- että sivuvarjostuksesta 




















Kuva 1. Puuston latvuskerrokset (Valkonen 2005) 
 
1.3.2  Alaharvennus 
 
Alaharvennus on harvennustavoista käytetyin sen yleisen soveltuvuutensa vuoksi 
erityyppisiin metsiköihin. Alaharvennuksen jälkeen kasvamaan tulisi jäädä 
laadultaan parhaita ja pisimpiä pää- ja lisävaltapuita joista pyritään kasvattamaan 
rungon laadun puolesta järeää ja arvokasta tukkipuuta kiertoajan loppuun mennessä 
(Yli-Vakkuri 1949, Vuokila 1987). Tämän vuoksi alaharvennuksessa poistetaan 
heikkolaatuisimmat pää- ja lisävaltapuut, mutta pääasiassa poistetaan kilpailussa 
häviölle jääneitä pieniä puita (Kuva 2), jotka ovat valtapuita pienimpiä tai muuten 
ulkoiselta laadultaan heikkolaatuisia puita (Yli-Vakkuri 1949). Jätettävien puiden 
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tulisi olla myös mahdollisimman tasaisin etäisyyksin (Hynynen 2005). Mikäli 
mahdollista väli- tai aluspuita kannattaa jättää mahdollisiin aukkopaikkoihin 











Alaharvennuksen etuina ovat sen hyvän soveltuvuuden lisäksi helppo 
toteutettavuus sekä valvonta. Alaharvennuksessa korjuuvaurioiden riski on myös 
pienempi kuin seuraavaksi kuvattavassa yläharvennuksessa. Hyvän metsänhoidon 
suositusten (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 2006) mukaan alaharvennusta 
suositellaan metsiköihin, jotka ovat kasvaneet ylitiheinä, ovat tilajärjestykseltään 




Tämän tutkimuksen kannalta on oleellista käydä tarkoin läpi, mitä yläharvennuksella 
tarkoitetaan metsienkäsittelyssä ja mitkä ovat menetelmän tavoitteet. 
Yläharvennuksessa poistetaan alaharvennuksen tavoin vialliset, sairaat tai teknisesti 
huonolaatuiset puut sekä alaharvennuksesta poiketen myös terveitä päävaltapuita 
(Yli-Vakkuri 1949) (Kuva 3). Päävaltapuiden poiston edellytyksenä on kuitenkin, 
että näiden tilalle jää riittävästi hyvälaatuisia ja kuntoisia lisävaltapuita (Vuokila 
1970). Valtapuiden poistolla tähdätään korkeampiin harvennustuloihin sekä metsikön 
kiertoaikana tuotettavien tukkirunkojen lisäämiseen (Mielikäinen ja Valkonen 1991).  
 11 
 
Tavoitteena on, että yläharvennettavat puut ovat pääasiassa kahden tukin puita 
(Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 2006). Hyvän metsänhoidon suositusten 
(2006) mukaan nämä tukkipuun mitat saavutetaaan, kun rinnankorkeusläpimitta on 
vähintään 23 cm ja pituus 19 m. Kasvatuksen tavoitteena on, että jokainen puuyksilö 
saavuttaa kasvuasemasta riippuen mahdollisimman arvokkaan hintaluokan (Vuokila 
1970). Kannattavinta yläharvennus on metsiköissä, joissa puusto on jo saavuttanut 
merkittävissä määrin tukkipuun mitat (Vuokila 1970).  
Yläharvennus ei ole alaharvennuksen tavoin yhtä hyvin soveltuva eri 
metsiköihin, vaan yläharvennusta suositellaan käytettäväksi vain tasaikäisten ja 
hoidettujen mänty- ja kuusimetsien toisessa ja kolmannessa harvennuksessa. Puuston 
tulisi olla myös tilajärjestykseltään tasaista. (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 
2006). Toisin kuin alaharvennus, ylitiheisiin ja hoitamattomiin metsiin yläharvennus 
ei sen sijaan sovellu (Hynynen 2005). Ensiharvennuksiin yläharvennusta ei 
myöskään suositella, koska esimerkiksi Mielikäisen (1978) mukaan nuorenmetsän 
yläharvennus on arvokkaan käyttöpuun tuotoksen kannalta epätaloudellista. Lisäksi 








Kuva 3. Yläharvennus ennen (vasemmalla) ja jälkeen (oikealla) harvennuksen. (Vuokila 1987). 
 
Yläharvennuksen käyttö harvennustapana on jäänyt perinteisen alaharvennuksen 
varjoon, mikä johtuu osaltaan menetelmän tuntemattomuudesta ja toisaalta 
menetelmä on nähty myös riskialttiina. Yläharvennus edellyttää suurta huolellisuutta, 
jotta puustopääomaa jää kasvamaan riittävästi (Metsätalouden kehittämiskeskus 
Tapio 2006). Kiinnostusta asiaa kohtaan on lisännyt harvennustulojen mahdollinen 
lisääntyminen verrattuna alaharvennukseen (Mielikäinen ja Hynynen 2004). 
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Esimerkiksi Mielikäisen ja Valkosen (1991) mukaan yläharvennus voi olla noin 
kymmenen prosenttia kannattavampaa kuin alaharvennus, jos nettotulojen nykyarvon 
laskennassa käytetään neljän prosentin korkokantaa.  Yläharvennuksessa kiertoaika 
kuitenkin pitenee noin 10–20 vuotta, mikäli halutaan päästä samaan 
uudistamisjäreyteen kuin alaharvennuksessa (Vuokila 1984).  
 
Korjuukustannusten alentaminen on myös yksi merkittävä tekijä 
kasvatushakkuiden tuottavuuden parantamisessa, minkä vuoksi yläharvennuksen 
suurempi hakkuukertymä parantaa kannattavuutta.  Mielikäisen ja Valkosen mukaan 
(1991) säännöllisesti hoidetut ja harvennetut rehevimpien kasvupaikkojen kuusikot 
voivat saavuttaa uudistamisjäreyden aikaisimmillaan noin 50 vuoden iässä. 
Tälläisissa metsiköissä ongelmana voi olla ylijäreytyminen, vaikka puuston 
keskikasvu on vielä noususuunnassa. Tämä ongelma voidaan välttää 
yläharvennuksella poistamalla viimeisessä harvennuksessa myös suurimpia puita 




Puuston laatuongelmien ratkaisu voi edellyttää, että luovutaan kaavamaisesta 
metsikön suurimpien puiden suosimisesta ja poistetaan puita kaikista 
latvuskerroksista puuston laadun edistämiseksi (Vuokila 1982, Hynynen 2005). 
Tarkoituksena on luoda tilaa hento-oksaisille, suorille ja latvukseltaan voimakkaille 
laatupuille (Hynynen 2005). Laatuharvennus tulisi ajoittaa noin 10–12 metrin 
pituusvaiheeseen eli normaalia ensiharvennusta hieman aikaisemmaksi, jotta niin 
sanotut susipuut (suuret päävaltapuut) saadaan poistettua ennen kuin ne vaikuttavat 
jätettävien hyvälaatuisten lisävaltapuiden kasvuun (Hynynen 2008). Vuokilan (1987) 
mukaan puiden laatuerot ovat selvillä ensiharvennukseen mennessä, minkä vuoksi 
metsikön hoitovaihe viimeistellään ensiharvennuksessa tavallisesti 
laatuharvennuksen luonteisesti. Laatuharvennuksessa poistetaan osaksi myös samoja 
puita kuin yläharvennuksessa, mutta harvennustapojen tavoite on kuitenkin eri. 
Yläharvennuksessa poistetaan myös terveitä päävaltapuita harvennuskertymän 
kasvattamiseksi, mutta laatuharvennuksessa painotetaan ennen kaikkea jäävän 
puuston korkeaa laatua, minkä vuoksi se soveltuu hyvin erityisesti 
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ensiharvennukseen. Rehevillä kasvupaikoilla, joissa erityisesti männyt voivat olla 
oksikkaita, laatuharvennuksella ei saavuteta sanottavaa hyötyä (Hynynen 2005). 
Laatuharvennuksen ongelmana on myös korkeat korjuukustannukset, koska 
hakkuukertymä sekä puiden järeys jää pieneksi (Hynynen 2005). 
 
1.4 Puuston reagointi harvennukseen 
1.4.1 Yleistä puuston kasvutunnuksista ja harvennusreaktioista 
 
Puiden kasvu on usean kasvutekijän muodostama monimutkainen tapahtuma. 
Tärkeimpiä kasvutekijöitä ovat maaperän ja kasvupaikan viljavuuden lisäksi 
perinnölliset ominaisuudet, puun asema ja ilmastolliset tekijät (Mielikäinen 1978). 
Tämän tutkimuksen kannalta on kuitenkin oleellista paneutua eritoten metsien 
kasvatusvaiheessa vaikuttaviin kasvutekijöihin kuten esimerkiksi puiden väliseen 
kilpailuun ja asemaan metsikössä.  
Puuston kasvutunnusten kuten esimerkiksi läpimitan kasvun tai pituuskasvun 
avulla voidaan kuvata puiden kasvun jakautumista puiden eri osiin tai 
vaihtoehtoisesti kuvata koko metsikön kasvun kehittymistä metsienkäsittelyn 
seurauksena. Kasvutekijöiden vaikutus voi kuitenkin oleellisesti muuttua 
olosuhteiden tai toimenpiteiden muuttuessa (Vuokila 1987). Vuokilan (1987) 
mukaan kilpailu lisää puiden pituuskasvua muiden kasvun osatekijöiden kuten 
paksuuskasvun kustannuksella. Pituuskasvun rajoittavana tekijänä on kuitenkin 
latvus, jonka valonpuutteesta johtuva surkastuminen hidastaa lopulta myös 
pituuskasvua (Vuokila 1987). Valtapituus on yksi tärkeimmistä ja käytetyimmistä 
metsikön kehitysvaihetta kuvaavista tunnuksista, koska se on yksinkertainen tapa 
ilmaista puuston koko (Vuokila 1987). Valtapituus esitetään yleensä metsikön 100 
paksuimman puun keskipituutena tai puuston järeimmän 10 % mukaisena 
keskipituutena (Assmann 1970).  
Puun rinnankorkeudelta mitattuun paksuuskasvuun vaikuttavat tekijät 
poikkeavat jonkin verran pituuskasvutekijöistä (Vuokila 1987). Pituuskasvusta 
poiketen kasvutilalla on erittäin suuri merkitys puun paksuuskasvuun, johon metsien 
harventamisen periaate perustuu. Mitä väljempi kasvatusasento puilla on sitä isompi 
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on periaatteessa paksuuskasvu. Hyvän runkomuodon kannalta voimakas rungon 
tyvelle kohdistuva paksuuskasvu ei ole kuitenkaan positiivinen asia (Vuokila 1987).   
Paksuuskasvun voimistuminen perustuu valo-olosuhteiden ja pienilmaston 
parantumiseen metsikön sisällä, minkä johdosta elävän latvuksen yhteyttämiskyky 
paranee ja vettä sekä ravinteita kuljettava solukko lisääntyy puun rungossa 
(Valkonen 2005, Hynynen 2008). Paksuuskasvu vahvistaa myös puun runkoa 
lisääntyneen latvusmassan kannattelemiseksi (Valkonen 2005). Paksuuskasvun 
kuvaamiseen käytetään kasvun sijasta esimerkiksi metsikön keskiläpimitan lisäystä 
tai kehitystä pituuden kehityksen tavoin (Vuokila 1987). Aritmeettinen keskiarvo ei 
ole kuitenkaan kaikissa tapauksissa puuston edustettavuuden kannalta paras 
vaihtoehto (Assmann 1970), koska se painottaa helposti liikaa metsikön pienimpiä 
puita (Vuokila 1987). Tämän vuoksi tutkimuksissa käytetään tavallisesti pohjapinta-
alalla painotettuja keskiarvoja niin läpimitan kuin pituuskasvunkin kuvaamisessa 
(esim. Mielikäinen ja Valkonen 1991). 
Puuston pohjapinta-alalla tarkoitetaan yksittäisten puiden kuoren päältä 
mitattujen poikkileikkauspinta-alojen summaa 1,3 metrin korkeudelta (Assmann 
1970), joka ilmaistaan neliömetreinä hehtaarilla. Pohjapinta-alaa on käytetty puuston 
tiheystunnuksena jo 1950-luvulta lähtien ja sitä sovelletaan esimerkiksi 
harvennusmalleissa (Vuokila 1987). Pohjapinta-alan kasvu on voimakasta 
riukumetsien harvennusten jälkeen sekä voimakkaissa harvennuksissa, jolloin puut 
keskittävät kasvuaan tyvelle ja lisäävät paksuuskasvua sekä pohjapinta-alaa (Vuokila 
1987).   
Metsikkötasolla oleellisia puuston kasvuun vaikuttavia tekijöitä ovat 
kasvupaikka, maalaji ja ilmasto, joilla on suora vaikutus puuntuotoskykyyn. 
Alueelliset erot puuntuotoskyvyssä johtuvat pitkälti suurilmastosta, sillä lämpötilojen 
viileneminen aiheuttaa suuria muutoksia metsän kasvuedellytyksissä Etelä- ja 
Pohjois-Suomen välillä (Ojansuu 2005). Metsikön paikallisilmastoon ja maan 
vesitalouteen vaikuttaa pitkälti maanpinnan korkeus (Ojansuu 2005) sekä 
merkittävästi myös puuston tiheys. 
Kasvutekijöistä puhuttaessa on oleellista tuoda esille, mihin ne käytännössä 
vaikuttavat joko yksittäisen puun tai metsikön koko puuston tilavuutta 
määritettäessä. Puun tilavuus muodostuu puun pituuden (h), puun rinnankorkeuden 
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poikkileikkauspinta-alan (g) ja runkomuodon(f) keskinäistä riippuvuutta kuvaavan 
yhtälön perusteella: v = f*g*h (Vuokila 1987). Puuston tilavuuskasvu on muiden 
metsikkötunnusten tavoin puukohtaisten tilavuuskasvujen keskiarvo tai summa, 
riippuen esitystavasta. Puuston tilavuuskasvua voidaan kuvata joko vuotuisena 
tilavuuskasvuna (m³/ha/v), keskimääräisenä tilavuuskasvuna (esim. 10-vuotiskausi) 
tai mitatun tarkastelujakson kokonaiskasvuna (m³/ha). Vuokilan (1987) mukaan 
yksittäisen puun ja lopulta koko metsikön tilavuus on tavallisesti kiinnostavin tunnus, 
johon halutaan vaikuttaa erityisesti taloudellisesta näkökulmasta. 
Puiden kasvussa tapahtuvia muutoksia harvennuksen jälkeen kutsutaan 
harvennusreaktioksi. Syynä harvennusreaktioon on metsikkörakenteen muutoksesta 
aiheutuva kilpailutilanteen muutos. Lisääntynyt kasvutila parantaa puiden valon 
saantia, jonka seurauksena puiden eri osien kuten oksien, neulasten ja juuriston 
kasvutila suurenee. Harvennusreaktion kesto riippuu paljolti puulajista, mutta 
reaktion voimakkuuteen vaikuttavat paljon puuston elinvoimaisuus (Hynynen 2008), 
ja vapautuneen tilan määrä, jotka yhdessä vaikuttavat esimerkiksi juuriston kykyyn 
laajentua ja sitä kautta puuston kasvunopeuteen (Larsson ja Oliver 1996). Kovaan 
kilpailuun ja ahtauteen tottuneet puut eivät kuitenkaan pysty heti käyttämään 
hyödyksi vapautuvaa kasvutilaa, sillä toipumisaika vaihtelee puulajeittain. Ylitiheä 
kasvatusasento tai varttuneissa metsissä jo väheentynyt pituuskasvu hidastavat 
latvusten elpymistä (Hynynen 2005) ja näin ollen myös harvennusreaktiota. Aikaa 
myöden harvennuksessa vapautunut kasvutila täyttyy puuston varttuessa ja 
harvennusreaktio päättyy vähitellen (Hynynen 2008).  
Harvennusten voimakkuudella on suuri vaikutus puiden kasvureaktioon, jossa 
puulajien (esim. mänty ja kuusi) välillä on suuria eroja (Mäkinen ja Isomäki 2004a, 
2004b). Niin ikään harvennustapojen välillä on vaikutusta puiden kasvuun ja 
kehitykseen (esim. Niemistö 1994). Harvennustapakokeissa lähtökohtana ovat olleet 
usein pohjapinta-alalla mitattuna yhtä voimakkaat harvennukset. Harvennustapojen 
välistä eroa voidaan kuvata runkolukusarjojen lisäksi harvennuspoistuman rakennetta 
kuvaavalla D /D  suhteella, jossa verrataan poistettujen puiden pohjapinta-alalla 
painotettua keskiläpimittaa (D ) harvennusta edeltäneen puuston keskiläpimittaan 
(D (Hynynen ja Kukkola 1989). Mikäli suhde on suurempi kuin yksi, harvennusta 
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voidaan pitää Hynysen ja Kukkolan (1989) mukaan selkeästi yläharvennuksen 
tapaisena.  
Harvennusvoimakkuus tai harvennustapa vaikuttavat keskiläpimitan ja 
keskipituuden kasvuun eri tavoin. Esimerkiksi alaharvennus kohottaa metsikön 
keskiläpimittaa ja keskipituutta sitä enemmän mitä voimakkaampi harvennus on. 
Harsintatyyppisissä hakkuissa vaikutus ei ole niin suuri, koska puustoa korjataan 
myös ylimmistä latvuskerroksista (Vuokila 1987).  
Yläharvennuksen on todettu soveltuvan huonosti koivun kasvatukseen heikon 
kasvureaktion vuoksi (Vuokila 1977), minkä vuoksi koivua ei tarkastella tässä 
yhteydessä.  Koivu ei kestä varjostusta samalla tavoin kuin havupuut, minkä vuoksi 
yläharvennuksessa vapautettujen, mutta alun perin alempien latvuskerroksien 
kasvureaktio jää heikoksi. Koivun yläharvennus ei ole taloudellisesti perusteltua, 
koska arvokkaan vaneritukin tuottaminen edellyttää mahdollisimman suurta järeyttä 
ja oksattomuutta (Vuokila 1977).  
 
1.4.2 Männyn kasvureaktio 
 
Mänty ei pysty hyödyntämään harvennuksissa vapautuvaa kasvutilaa heti, vaan 
kasvureaktio on selvimmin havaittavissa vasta 5–10 vuoden kuluttua hakkuista 
(Hynynen 2005). Harvennusten voimakkuudella on suuri merkitys männyn kasvuun 
hitaan kasvureaktion vuoksi. Esimerkiksi tavanomaista ensiharvennusta (1200 
kpl/ha) huomattavasti intensiivisempi harvennus (600 kpl/ha) vähentää tutkimusten 
mukaan männyn vuotuista tilavuuskasvua jopa 34 prosenttia (Mäkinen ym. 2005). 
Vuokilan (1981) intensiivikokeissa kasvuvähennys oli 29 %, jossa verrattiin 1500 ja 
600 kpl/ha ensiharvennettuja kokeita. Vastaavia tuloksia saatiin myös Ruotsista 
(Eriksson 1990). Sen sijaan mäntyjen pituuskasvuun Mäkisen ym. (2005) 
tutkimuksen mukaan puuston tiheydellä ei ollut vaikutusta. Ainoastaan, jos puusto on 
voimakkaiden harvennusten takia harvassa kasvatusasennossa, pituuskehitys saattaa 
hidastua (Saramäki ja Silander 1982). Toisaalta myös liian tiheä kasvatusasento 
surkastuttaa puiden latvuksia ja vähentää pituuskasvua männyllä (Saramäki ja 
Silander 1982).  
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Männyn kasvureaktioissa on todettu olevan eroa ala- ja yläharvennuksessa, kun 
tarkastellaan erikokoisten puiden kasvua tai metsikön tuotosta.  Mielikäisen ja 
Valkosen mukaan (1991) alaharvennuksessa hyötyvät eniten läpimitankehityksen 
perusteella pienet puut, johon on vaikuttanut ainakin heikompien pienien puiden 
poistaminen, jolloin kasvunkeskiarvot paranevat ilman kasvun elpymistä. Samaisessa 
tutkimuksessa yläharvennuksen todettiin vaikuttavan eniten lisävaltapuiden läpimitan 
kehitykseen.  
Lisääntynyt kasvutila kasvattaa rinnankorkeudelta mitattua paksuuskasvua ja 
heikentää näin ollen puun runkomuotoa (Vuokila 1960, Vuokila 1977), joka korostuu 
erityisesti harsintamänniköissä ja voimakkaissa hakkuissa (Nyyssönen 1952, 1954). 
Läpimittaluokittaisessa tarkastelussa yläharvennuksen (harsintaharvennuksen) 
todettiin vaikuttavan myönteisemmin keskikokoisten (23–25 cm) ja sitä pienempiin 
puihin verrattuna alaharvennukseen, jossa suurin kasvureaktio oli pieniläpimittaisissa 
puissa (19 cm). Suhteellisesti suurimpien puiden (27 cm) kasvureaktio oli 
samanarvoinen ala- ja yläharvennuksessa. Tulokset perustuvat Vuokilan (1970) 
tilapäiskoeala-aineistoihin, jossa läpimittaluokittainen jako tehtiin koepuuaineiston 
aritmeettisiin keskiarvoihin perustuen.  Vuokilan (1970) tutkimuksen tulokset 
tukevat sitä väitettä, että kaikkein kookkaimpien puiden reaktio on vähäinen, koska 
niiden kilpailuasema ei merkittävästi parane. 
Yläharvennusta käsittelevät kokeet on pääasiassa perustettu varttuneisiin 
metsiköihin (Hynynen ja Kukkola 1989, Mielikäinen ja Valkonen 1991). Niemistö 
(1994) selvitti männiköiden ensiharvennusten jälkeisiä kasvureaktioita ala-, ylä- tai 
laatuharvennusta käyttäen. Yläharvennuksen jälkeen suurin läpimitan lisäys (4,6 
mm/v) oli suurimmilla puilla (yli 16 cm) ja alaharvennuksessa vastaavasti 
keskikoisten (14–16 cm) runkojen läpimitan lisäys oli suurin (4,3 mm/v). Kaikkien 
puiden keskiarvona läpimitan kehitys oli alaharvennuksessa yli 8 % suurempi 
(Niemistö 1994). 
Mielikäisen ja Valkosen (1991) tutkimuksessa mäntyjen ja kuusten 
runkomuodossa ei ollut eroja ala- ja yläharvennuksen välillä, koska 
harvennusvoimakkuus ei vaihdellut harvennustapojen välillä. Suurin läpimitan 
kehitys 6 m korkeudella oli pienimmillä puilla, johon voi olla syynä pienten puiden 
vähäinen tarve tukea tyviosaa, koska ne ovat kasvaneet valtapuiden suojassa 
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(Mielikäinen ja Valkosen 1991). Niemistön (1994) tulosten perusteella 
ensiharvennuksen jälkeen kapeneminen oli suurinta yläharvennuksessa. Puiden 
runkomuodon tutkiminen on aikaisempien tutkimusten perusteella ollut melko 
vähäistä ja läpimittojen kasvutulokset perustuvat läpimittaluokittaiseen tarkasteluun. 
Latvuskerroksittainen tarkastelu lisäisi tietoa harvennusreaktion kohdentamisesta. 
Puutason tarkastelu on aikaisempien tutkimusten perusteella ollut myös melko 
vähäistä, mutta esimerkiksi runkomuodon osalta yksinkertainen selitys voi olla 
yläläpimittatiedon (d6) puuttuminen kerätystä aineistosta. 
Harvennustapojen vaikutusta puuston kasvuun metsikkötasolla voidaan 
tarkastella esimerkiksi pohjapinta-alan, valtapituuden ja tilavuuden kasvun tai 
kehityksen mukaan. Yläharvennuksen on todettu parantavan männiköiden 
pohjapinta-alan kehitystä lievästi, mutta melko vaihtelevasti. Kolmen eri 
tutkimuksen mukaan pohjapinta-alan kasvu vaihteli kokeista riippuen välillä 3–30 % 
(Hynynen ja Kukkola 1989), 5,7 % (Vuokila 1970) ja 11 % (Vuokila 1977). 
Vuokilan myöhempi harvennustapatutkimus (1977) perustui aikaisemmasta (1970) 
poiketen kestokoeala-aineistoon. Viimeisimmässä suomalaisessa varttuneita metsiä 
käsittelevässä yläharvennustutkimuksessa (Mielikäinen ja Valkonen 1991) 
yläharvennus oli pohjapinta-alan kasvun perusteella keskimäärin 12 % parempi kuin 
alaharvennus. Samaisen tutkimuksen absoluuttiset kasvutulokset olivat 
yläharvennuksessa 0,49 m²/ha/v ja alaharvennuksessa 0,46 m²/ha/v. Mielikäisen ja 
Valkosen (1991) tutkimusaineisto perustui noin 25 vuotta seurattuihin 
kestokokeisiin, jotka olivat samoja kuin Vuokilan (1977) tutkimuksessa, jossa 
kestokokeiden tarkastelujakso oli vajaa kymmenen vuotta.  
Männiköiden pohjapinta-alan kasvuerot eivät ole yllättäviä (Mielikäinen ja 
Valkonen 1991), koska yläharvennuksessa jätettävien lisävaltapuiden kasvureaktion 
on todettu olevan voimakas (Nyyssönen 1954, Mielikäinen 1978). Ruotsalaisen 
tutkimuksen mukaan (Agestam ja Söderberg 1979) harvennustapojen väliset erot 
pohjapinta-alan kasvussa olivat vain muutaman prosentin luokkaa yläharvennuksen 
eduksi, kun jäävän puuston pohjapinta-ala oli sama eri käsittelyissä. Erikssonin ja 
Karlssonin (1997) mukaan yläharvennus pienensi pohjapinta-alan kasvua, mutta ero 
oli minimaalinen. Esille tulleiden suomalaisten tutkimusten tuloksia arvioitaessa on 
syytä ottaa huomioon yksi merkittävä puuston kasvuun vaikuttava seikka. Vuokilan 
(1970, 1977) sekä Mielikäisen ja Valkosen (1991) tutkimat yläharvennuskokeet 
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käsiteltiin lievästi, mutta Hynysen ja Kukkolan (1989) kokeet perustuivat 
voimakkaampiin harvennuksiin (Mielikäinen ja Hynynen 2004).  
Etenkin valtapituuden muutosta on parempi tarkastella kehityksenä kuin 
varsinaisena kasvuna, koska harvennustapa, kuten yläharvennus vaikuttaa 
valtapituuden arvoon (Vuokila 1977). Tämä käy hyvin ilmi Vuokilan (1977) 
harsintaharvennus tutkimuksesta, jossa yläharvennus laski valtapituutta välittömästi 
keskimäärin 70 cm, mutta toisessa ja kolmannessa yläharvennuksessa valtapituus 
vähentyi enää noin 10–15 cm (Mielikäinen ja Valkonen 1991). Luvut perustuvat 
mänty-, kuusi- ja koivukokeiden keskiarvoihin. Sen sijaan alaharvennus ei 
vaikuttanut valtapituuden lukuarvoon välittömästi (Vuokila 1977), koska 
päävaltapuut jäävät pääosin kasvamaan harvennuksen jälkeenkin. Valtapituuden 
kehitys laski hieman (2,1 %) yläharvennuksen seurauksena (Vuokila 1977), mutta 
Mielikäisen ja Valkosen (1991) mukaan puusto pystyy vähitellen elpymään ja 
saavuttamaan pituuskehityksessä jopa alaharvennetun puuston tason ja jopa 
ylittämään sen. Heidän tutkimuksessaan yläharvennus paransi valtapituuden 
kehitystä 25 vuoden aikana 4,7 %. Pituuskehityksen elpymiseen Vuokila (1970) on 
esittänyt melko perustellun syyn. Ensimmäisen yläharvennuksen jälkeen puusto 
keskittää kasvuaan voimakkaasti tyvelle, jolloin pituuden kehitys on heikko. 
Metsikön varttuneemmassa vaiheessa puusto on sopeutunut väljempään kasvutilaan, 
jolloin kasvu keskittyy tyven tukemisen sijaan pituuden lisäämiseen ja näin ollen 
pituuskasvuprosentit tasoittuvat alaharvennukseen nähden. 
Pidemmällä aika välillä (25 v.) männiköiden valtapituuden kehityksen on todettu 
olevan noin metrin alhaisempi 1–4 kertaa yläharvennetuissa metsissä kuin 
alaharvennetuissa metsissä (Mielikäinen ja Valkonen 1991). Kaiken kaikkiaan 
yläharvennus on siis pienentänyt valtapituuden kehitystä varttuneissa metsissä 
(Mielikäinen ja Valkonen 1991, Eriksson ja Karlsson 1997). Ensiharvennuskokeista 
on saatu hieman erilaisia tuloksia, sillä ylä- ja alaharvennuksen keskipituuden kasvu 
oli samaa luokkaa (26 cm/v) ensimmäisenä 5-vuotiskautena harvennuksesta 
(Niemistö 1994).   
Tilavuuskasvun erot ovat olleet pohjapinta-alan kasvun ja runkomuodon tavoin 
suhteellisen pieniä ala- ja yläharvennuksen välillä. Vuokilan tutkimusten perusteella 
yläharvennus paransi männiköiden kuutiokasvua 3,6 % (1970) ja 4,6 % (1977). 
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Yläharvennuksen jälkeinen kuutiokasvu kuitenkin paranee puuston varttuessa, sillä 
25-vuoden seurantajaksolla yläharvennus tuotti 7,6 % suuremman tilavuuskasvun 
(Mielikäinen ja Valkonen 1991), joka oli 3 % parempi kuin Vuokilan (1977) 
tutkimuksen ensimmäisellä 10-vuotis kaudella. Ruotsalaisissa tutkimuksissa tulokset 
ovat olleet melko vaihtelevia. Agestamin ja Söderbergin (1979) tutkimuksessa 
yläharvennus paransi männiköiden tilavuuskasvua noin 11 %, mutta Erikssonin ja 
Karlssonin (1997) laajassa, miltei koko Ruotsin kattavassa tutkimuksessa, 
yläharvennus sen sijaan pienensi männiköiden tilavuuskasvua kolmella alueella 
neljästä, mutta ainoastaan lievästi (keskimäärin 2 %). Kyseisessä tutkimuksessa 
tarkastelujakson pituus oli 13 vuotta. Pohjois-Ruotsissa tehdyissä tutkimuksissa 
alaharvennus tuotti 10 % paremman kuutiokasvun kahden harvennuksen jälkeen, 
joista ensimmäinen oli ensiharvennus (Pettersson 2008). Molemmissa 
harvennuksissa poistettiin 30 % puuston pohjapinta-alasta.   
Ensiharvennusvaiheessa toteutettu ylä- tai laatuharvennus pienensi Niemistön 
(1994) mukaan männiköiden tukkitilavuutta 10 m³/ha alaharvennuksiin verrattuna, 
mihin vaikutti juuri tukkipuukynnyksellä olevien puiden poisto. Varttuneissa 
metsissä voimakas yläharvennus nosti tukkirunkojen lukumäärä noin 30 % ja lievä 
yläharvennus noin 20 %. Toisaalta tukkirunkojen keskikoko pienentyi lievessä 
käsittelyssä 13–17 % ja voimakkaassa 20–22 %. Luvut perustuvat Vuokilan (1970) 
esittämiin arvioihin harsintamänniköissä. Mielikäisen ja Valkosen (1991) 
tutkimuksessa tukkirungot olivat keskimäärin 23 % pienempiä ylä- kuin 
alaharvennetuissa männiköissä. Yläharvennuksessa saatava tukkipuukertymä 
painottuu selkeämmin harvennushakkuisiin eikä niinkään alaharvennuksen tavoin 
päätehakkuusta saatavaan kertymään (Mielikäinen ja Valkonen 1991). Männiköissä 
yläharvennus sekä arvioitu päätehakkuu tuotti 4,8 % enemmän puuta, mutta 
yläharvennettu puusto jäi järeydeltään alaharvennusta jälkeen päätehakkuuvaiheessa. 
Yhteenlaskettuna harvennukset ja arvioidut päätehakkuut tuottivat kuitenkin yhtä 
paljon tukkipuuta ja hakkuutuloja harvennustavasta riippumatta. Hakkuutulojen 
nykyarvolaskelmien perusteella tilanne kuitenkin muuttui, sillä 4 % korkokanta tuotti 





1.4.3 Kuusen kasvureaktio 
 
Kuusikoiden harventamisen ajankohta ja voimakkuus voivat vaihdella enemmän 
kuin männyllä (Hynynen 1997), koska kuusen kasvureaktio harvennuksen jälkeen on 
voimakas ja nopea (Mäkinen ja Isomäki 2004b, Vuokila 1981). Voimakkaan 
kasvureaktion takana ovat Hynysen (2005) mukaan ilmeisimmin metsikön 
pienilmaston ja maaperän lämpeneminen sekä runsas hakkuutähteiden määrä. Ennen 
harvennustapojen välistä vertailua tarkastellaan voimakkaiden ja lievien 
harvennusten vaikutusta kuusikoissa. Mäkisen ja Isomäen (2004b) mukaan nuorissa 
ja voimakkaasti harvennetuissa kuusikoissa (ppa 63 % harventamattomasta metsästä) 
voimakas harvennusreaktio näkyi selvästi, sillä läpimitan kehitys oli noin 
kaksinkertainen harventamattomaan kuusikkoon verrattuna. Sen sijaan varttuneissa 
kuusikoissa läpimitan kehitysero oli noin 1,7 kertainen (Mäkinen ja Isomäki 2004b). 
Voimakkaiden harvennusten kielteisyys on tullut esille kuitenkin tilavuuskasvu 
tappioina, etenkin keski-ikäisissä kuusikoissa, joissa tilavuuskasvu tappiota kertyi 
noin 11 % (1–1,5 m³/ha) harventamattomaan kuusikkoon verrattuna. Nuoremmissa 
tai vanhemmissa kuusikoissa tilavuuskasvutappiota ei kertynyt kuitenkaan yhtä 
paljon (Mäkinen ja Isomäki 2004b).  Myös Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan 
kuusten harvennusreaktio poikkeaa männyistä, sillä voimakkaiden harvennusten (50 
% ppa:sta) ei todettu vaikuttavan kuusikoiden tilavuuskasvuun (Eriksson 1990). 
Kuusikoiden harvennustapatutkimukset ovat pitkälti samantyylisiä kuin 
männyllä ja tulokset painottuvat metsikkötason tarkasteluun. Yläharvennettujen 
kuusikoiden läpimitan kehityksen todettiin olevan suurempi kuin alaharvennetuissa 
kokeissa, erityisesti suurissa läpimittaluokissa, samoin kuin saman tutkimuksen 
männiköissä (Hynynen ja Kukkola 1989).   Vuokilan (1977) kahden kuusikkokokeen 
tulosten mukaan pohjapinta-alan kasvu oli yläharvennuksessa 3–4 % parempi kuin 
alaharvennuksessa. Mielikäisen ja Valkosen (1991) tutkimuksessa ero oli 
samanlainen, tosin tulokset perustuivat vain yhteen kuusikkokokeeseen, jossa oli 
runsas mänty-koivu sekoitus. Hynysen ja Kukkolan (1989) tutkimuksessa ero 
yläharvennuksen hyväksi oli suurempi vaihdellen kokeesta riippuen 7–16 % välillä, 
mutta yläharvennettujen koealojen pohjapinta-ala oli 15 % alhaisempi kuin 
alaharvennetuissa. Suuri pohlapinta-alan kasvuero johtui ilmeisemmin 
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alaharvennusta voimakkaammasta yläharvennuksesta eikä niinkään itse 
harvennustavasta. (Hynynen ja Kukkola 1989). 
Yläharvennetussa kuusikossa valtapituuden todettiin alentuvan noin 60 cm 
yhden harvennuksen jälkeen – tosin vain yhden kokeen perusteella. (Hynynen, 
Kukkola 1989). Samassa tutkimuksessa valtapituuden kehityksessä ei ollut eroa 
harvennustapojen välillä. Mielikäisen ja Valkosen (1991) tutkimuksessa eroa oli 
hieman, sillä yläharvennuksessa valtapituuden kehitys oli 6 % suurempi kuin 
alaharvennetussa kuusikossa. Etelä-Ruotsissa tehdyissä kokeissa yläharvennus sen 
sijaan pienensi valtapituutta 1,1 m 20 vuoden tarkastelujaksolla (Eriksson ja Karlsson 
1997).   
Kuusikoiden tilavuuskasvu yläharvennuksen jälkeen on päinvastainen kuin 
männyllä. Vuokilan (1960) tutkimuksessa alaharvennus tuotti suuremman 
kokonaiskasvun kuin yläharvennus. Mielikäisen ja Valkosen (1991) tutkimuksessa 
tilavuuskasvun ero oli alaharvennuksen hyväksi 4 %. Muissa suomalaisissa 
tutkimuksissa harvennustapojen välillä ei todettu olevan vaikutusta kuusikoiden 
tilavuuskasvuun (Hynynen ja Kukkola 1989, Vuokila 1977). Etelä-Ruotsissa 
tehdyissä yläharvennuskokeissa tilavuuskasvu jäi noin 10 % alaharvennettuja 
heikommaksi, mutta Keski-Ruotsissa ero todettiin pieneksi (Eriksson ja Karlsson 
1997).  
Kuusikoissa käyttö- ja tukkipuun tuotosero harvennustapojen välillä jäi lieväksi 
tutkimuksen perusteella, joskin tulos perustui vain yhteen sekapuustoiseen koealaan 
(Vuokilan 1977). Samaan tulokseen päätyivät Hynynen ja Kukkola (1989). 
Harvennusten ja päätehakkuun perusteella yläharvennetuissa kuusikoissa puuntuotos 
jäi männiköistä poiketen tappiolle 2,7 % ja tukkipuun tuotos 5,7 % (Mielikäinen ja 
Valkonen 1991). Tuotoseroa selitti päätehakkuupuuston pienempi järeys 
yläharvennuksessa (Mielikäinen ja Valkonen 1991).  Vuokilan (1960) tutkimuksessa 
ero oli suurempi, sillä alaharvennus tuotti 9–10 % enemmän puuta kuin 
yläharvennus. Yläharvennetuissa kuusikoissa tuotettuja runkoja oli männiköiden 
tavoin enemmän kuin alaharvennetuissa, mutta kuusikoissa runkojen kokoero 
harvennustapojen välilllä oli männiköitä pienempi, 15 % alaharvennuksen hyväksi 
(Mielikäinen ja Valkonen 1991). Kuusikoiden osalta esitettyjä tutkimustuloksia on 
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syytä tarkastella varauksin ja varoa tulosten yleistämistä vähäisen tutkimusaineiston 
vuoksi (Vuokila 1960, Hynynen ja Kukkola 1989). 
 
1.5 Tutkimuksen tarkoitus 
 
Tämän tutkimuksen tärkein tavoite oli selvittää, mitkä ovat ylä- ja alaharvennuksen 
vaikutukset metsikön kasvuun ja kehitykseen varttuneissa männiköissä ja 
kuusikoissa. Vaikutuksia selvitettiin Metsäntutkimuslaitoksen ylläpitämien ja pitkään 
seuraamien kestokokeiden avulla, jossa analysoitiin ala- ja yläharvennettujen mänty- 
ja kuusimetsiköiden kasvua ja puuntuotosta. Tutkimuksessa selvitettiin myös 
harvennustapojen vaikutusta eri asemassa olevien puiden kasvureaktioihin metsikön 
sisällä. Kasvutunnuksina tutkimuksessa käytettiin metsiköiden vuotuista pohjapinta-
alan kasvua, läpimitan kehitystä, tilavuuskasvua, valtapituuden kehitystä, kokonais- 
sekä ainespuuntuotosta.  
 
 
2. AINEISTO JA MENETELMÄT 
2.1 Tutkimusaineisto 
 
Tämän tutkimuksen aineisto koostui pitkään seuratuista kestokokeista, joissa 
periaatteena on ollut tutkia ala- ja yläharvennettujen metsiköiden puuntuotannollisia 
vaikutuksia. Kestokoekohteiden valinta on perustamisvaiheessa tehty subjektiivisin 
perustein, missä lähtökohtana on ollut ainakin metsikön koko, puulajisuhteet, 
metsikön tasaisuus ja kasvupaikka (Isomäki 1987). Metsikön historian on pitänyt olla 
myös mahdollisimman sama sekä metsikön käsittelyn on pitänyt olla hyvän 
metsänhoidon periaatteiden mukaista (Isomäki 1987). Jokaisesta kokeesta on 
perustamisvaiheessa laadittu perustamisasiakirja, josta selviää kokeen historiatiedot 
(Timo Siitonen, suul. Metla/Vantaa, kesä 2013). Tässä työssä mukana olleista 
kestokokeista on julkaistu aikaisemmin tuloksia, mutta huomattavasti lyhyemmältä 





Tutkimuksessa on ensin kartoitettu tutkimuksen asettamat lähtövaatimukset, 
jonka jälkeen on perustettu koealoja kuhunkin metsikköön (Kuva 4). Koealojen 
kartoitusvaiheessa on tarkasteltu puuston vaihtelua mittausten perusteella ja 
tarvittaessa jätetty pois koealoja, jotka ovat olleet esimerkiksi puuston pituuden 








Koealojen kartoituksen jälkeen koealojen käsittelyt on arvottu (Isomäki 1987). 
Tässä tutkimuksessa tarkasteltavat koealat on käsitelty joko ylä- tai 
alaharvennusperiaatteen mukaisesti. Koealat on rajattu ja merkitty maastoon 
maalimerkein ja koealojen nurkat on paalutettu joko puu- tai betonipaaluin (Kuva 5). 
Koealojen perustamisesta on kuitenkin kulunut jo runsaasti aikaa, minkä vuoksi 
puiset nurkkapaalut sekä puissa olevat maalimerkinnät olivat paikoin erittäin vaikea 
havaita, mikä selvisi kesällä 2013 suoritetuissa maastomittauksissa muutamien 
kokeiden osalta. Reunapuiden maalimerkintöjen lisäksi kaikkiin koealan sisällä 
oleviin puihin (lukupuut) on merkitty maalilla rinnankorkeusmerkintä (1,3 m) sekä 














Kuva 5. Kokeella 26 olevan alaharvennuskoealan betoninen nurkkapaalutus (Kuva: Juho Puikko)  
 
Koepuut on valittu lukupuista systemaattisella otannalla läpimittaositteiden 
perusteella (Mielikäinen 1987). Koepuiden määrä on riippunut kuitenkin puuston 
tasaisuudesta ja halutusta tarkkuudesta. Käytännössä koepuita on valittu vähintään 30 
(Mielikäinen 1987). Periaatteessa vähintään viisi isointa lukupuuta on valittu 
kuitenkin suoraan koepuuksi sekä isompiin läpimittaluokkiin kuuluvien puiden osuus 
on myös ollut suhteellisesti suurempi (Timo Siitonen, suul. Metla/Vantaa, kesä 
2013). Puiden kartoitus on aloitettu vasta 90-luvulla, minkä vuoksi kaikilta kokeilta 
ei ole puiden sijaintitietoa. Kartoitusta ei ole katsottu kaikilla kohteilla myöskään 
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tarpeelliseksi, koska osa kokeista on lopetettu tai aiottu lopettaa (Timo Siitonen, suul. 
Metla/Vantaa, kesä 2013). 
 
Tämän tutkimuksen aineisto koostui kymmenestä Etelä-Suomessa sijaitsevasta 
kestokokeesta, joista seitsemän on männiköitä ja kolme kuusikoita (Taulukko 1 ja 
Kuva 6). Kestokokeet on perustettu vuosina 1962–1980. Perustamisvaiheessa 
metsiköt ovat olleet varttuneita kasvatusmetsiä, joiden ikä on vaihdellut 40–87 
vuoden välillä. 
  












Kuva 6. Tämän tutkimuksen kokeiden sijainti. Kokeet 5 ja 6 sijaitsevat 1,5 kilometrin etäisyydellä 
toisistaan ja kokeiden 34 ja 39 välillä etäisyyseroa on vain 250 metriä. 
 
Mittausten ajankohta on vaihdellut kokeiden välillä, joten kaikkia kokeita ei 
välttämättä ole mitattu samana vuonna.  Männiköiden puusto (Kuva 7) on 
Metsä- Pituus- Korkeus Lämpö- Ikä ² Koe
Koe Puulaji Sijainti Koealoja tyyppi boniteetti (m) m.p.y. (m) summa (d.d) perustettu 1 2 3 4 5 6
5 Mä Parkano, Alkkia 4 CT 15 160 1129 87 1963 k.-63 s.-68 s.-75 k.-87 s.-02 s.-11
6 Mä Parkano, Alkkia 4 CT 17 160 1128 78 1963 k.-63 s.-68 s.-75 k.-87 s.-02 s.-11
8 Mä Parkano, Häädetjärvi 4 VT 27 150 1137 40 1964 s.-64 s.-69 s.-76 k.-87 s.02 k.-13
20 Mä Ruotsinkylä 4 VT 19 70 1310 79 1964 s.-64 s.-67 s.-76 k.-90 - -
26 Mä Vilppula, Kaltila 4 VT 23 145 1134 70 1962 s.-62 s.-68 s.-76 k.-87 s.-00 k.-13
34 Mä Punkaharju, Vasatar 8 VT 24 90 1235 54 1962 s.-62 s.67 s.-76 k.-87 s.-89 s.-99
39 Mä Punkaharju, Vasatar 4 MT 26 85 1240 58 1962 s.-62 s.-67 s.-76 k.-87 s.-89 s.-99
7 Ku Lapinjärvi,Latokartano 15 OMT 30 40 1311 46 1961 s.-61 s.-66 s.-76 s.-87 s.02 k.13
543 Ku Janakkala 24 OMaT 32 140 1198 54 1980 s.-80 s.-85 k.-91 s.-95 - -
544 Ku Hollola 18 OMatT ¹ 37 111 1229 71 1980 k.-80 k.-82 s.-86 s.-91 - -
Metsätyyppi Ikä ² = Puuston ikä kokeen perustamishetkellä
CT = Kuiva kangas
VT = Kuivahko kangas Mittausvuodet
MT = Tuore kangas s. = syksy
OMT = Lehtomainen kangas k. = kevät













luontaisesti syntynyttä, lukuunottamatta koetta kahdeksan, jonka puuston syntytapa 
on ollut kylvö. Kivisyys ei vaihdellut kokeiden välillä, sillä kaikki on luokiteltu 
vähäkivisiksi. Männiköistä kaikki eivät ole puulajisuhteiltaan puhtaita, vaan kokeella 














Kuva 7. Yläharvennus koeala kokeella 26 kesällä 2013. (Kuva: Juho Puikko) 
 
Kestokoe seitsemän on luontaisesti syntynyt lehtomaisen kankaan kuusikko, 
jossa kasvaa sekapuustona hieman mäntyä ja hieskoivua (Kuva 8). Kaksi muuta 
kuusikkokoetta (543 ja 544), ovat olleet myös Hynysen ja Kukkolan (1989) 
lannoitus-harvennustapa tutkimuksessa, jossa on ollut lannoitettuja sekä 
lannoittamattomia koealoja, joita on käsitelty eri tavoin. Tässä työssä kyseisiltä 
kestokokeilta otettiin huomioon vain lannoittamattomat ylä- ja alaharvennuskoealat. 
Kokeella 544 koealoja oli yhteensä kymmenen, joista kaksi jouduttiin jättämään 
tämän tutkimuksen ulkopuolelle puutteellisten tietojen vuoksi. Kokeelta 544 otettiin 
näin ollen huomioon neljä ala- sekä yläharvennettua koealaa. Kokeen 543 puusto on 
istutettu lehtokuusikko ja kokeella 544 puusto on syntynyt luontaisesti. Kokeella 544 
puolet koealoista sijaitsee lehtokorpimuuttumalla, minkä vuoksi tulokset kyseisen 
kokeen osalta esitettiin eriteltynä kasvupaikan mukaan. Kyseiseltä kokeelta 
ensimmäisen mittauksen yhteydessä (k.-80) on kirjattu pelkästään leimattu puusto ja 
vasta toisen mittauksen (k.-82) yhteydessä myös jäävä puusto. Tämän vuoksi 
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kokeella 544 kasvunlaskenta aloitettiin vasta toisesta mittauksesta lähtien, mutta 













Kuva 8. Yläharvennuskoeala kokeella seitsemän kesällä 2013. (Kuva: Juho Puikko) 
 
Männiköissä koealojen koko vaihtelee kokeittain 1000–2500m² välillä, mutta 
kaikki ovat muodoltaan suorakaiteita. Kuusikoissa 7 ja 543 koealat ovat suorakaiteen 
muotoisia ja kooltaan 1000m² ja 900m². Kokeella 544 koealat ovat sen sijaan 
1000m² kokoisia ympyräkoealoja. Kaikilla kokeilla ja koealoilla on jätetty noin 
viiden metrin levyinen vaippa koealojen ulkoreunoille, joka on käsitelty samalla 
tavalla kuin itse koealakin.  Jokaisessa kokeessa periaatteena on ollut, että 
koejäseninä on pohjapinta-alalla mitattuna yhtä voimakkaat ala- sekä 
yläharvennukset. Harvennuksissa on siis pyritty jättämään sama harvennusmalleja 
vastaava pohjapinta-ala. Harvennusvoimakkuudet tulevat esille myöhemmin luvussa 
3.1. Harvennettavat puut on valittu ennalta leimaamalla poistettavat puut joko 
kirveellä tai maalimerkinnöin (Timo Siitonen, suul. Metla/Vantaa, kesä 2013). 
Harvennukset on suoritettu 1960-luvulta aina pitkälle 90-luvulle metsurihakkuuna 








 Puustomittaukset on suoritettu joko keväällä tai syksyllä vuodesta riippuen, mutta ei 
kuitenkaan kesken kasvukautta. Esimerkiksi keväällä 1963 tehty mittaus sisältää 
kasvun vuoteen 1962 asti. Syksyllä tehty mittaus sen sijaan käsittää myös 
mittausvuoden kasvun. Koealojen kaikista lukupuista on mitattu 
rinnankorkeusläpimitta (1,3 m) rinnantasamerkinnän suuntaisesti sekä ristimitta. 
Rinnankorkeusläpimitan mittauksessa on käytetty mittasaksia.  
Koepuista on mitattu rinnankorkeusläpimitan lisäksi yläläpimitta kuuden metrin 
korkeudelta (d6) kahdesta suunnasta, pituus sekä elävän latvuksen alaraja. Elävän 
latvuksen alaraja määritetään kohtaan, jossa yksittäisen terveen oksan yläpuolella on 
korkeintaan yksi kuollut oksa (Varmola 1987). Yläläpimitan mittauksessa on 
aikaisemmin jouduttu käyttämään apuna tikapuita ja itse mittaus on tehty 
mittasaksilla tai maasta käsin yläkaulaimella. Yläkaulaimen käyttö ei ole tarkkuuden 
kannalta kuitenkaan paras mahdollinen yksittäisen puun mittauksessa (Mielikäinen 
1987). Nykyään yläläpimitta mitataan kuitenkin optisella mittarilla, jonka tarkkuus 
on 1 mm. Pituuden mittauksessa on aikaisemmin käytetty joko hypsometriä tai 
Blume-Leussia (Mielikäinen 1987). Pituuden mittaustarkkuus on käytännössä noin 
25 cm, johon vaikuttavat mittaajan lisäksi puulaji, mittauskulma, maaston kaltevuus 
sekä jonkin verran myös sääolot, etenkin tuulisuus (Timo Siitonen, suul. 
Metla/Vantaa, kesä 2013). Nykypäivänä puun pituuden mittauksessa käytetään 
infrapunasäteilyyn perustuvaa ja digitaalista Vertex-mittaria, jonka tarkkuus on 10 
cm (Vertex). Puukohtaisten mittausten lisäksi jokaisesta lukupuusta on arvioitu 
luokittelutunnuksia kuten puuluokka, latvuskerros sekä yleinen terveydentila. 
Tarkemmat tiedot mittaus- ja luokittelutunnusten määrittelyistä löytyvät 
Metsäntutkimuslaitoksen metsikkökokeiden maastotyöohjeista (1987). 
 
2.3 Aineiston peruslaskenta 
 
Kokeiden koealoittaiset tunnukset laskettiin Metsäntutkimuslaitoksen koealojen 
peruslaskentaohjelmalla (KPL-ohjelma). Aineistosta laskettiin KPL-ohjelmalla 
taulukon 2 mukaiset puu-, puusto-, sekä kasvutunnukset sekä poistettiin aineistossa 
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mahdollisesti olleet epäloogisuudet (Heinonen 1994). Aineisto oli ennen tämän 
tutkimuksen aloittamista pääasiassa jo testattu, mutta varmuuden vuoksi aineisto 
tarkastettiin vielä kaikkien kokeiden osalta ennen varsinaista analysointia. 
 
Taulukko 2. KPL-ohjelmalla lasketut ja aineiston analysoinnissa käytetyt puu-, puusto- ja  
kasvutunnukset. lpm d1,3 (cm) = läpimitta rinnankorkeudelta, lpm d6 (cm) = läpimitta kuuden metrin 
korkeudelta. 
 







 Latvuskerros (1-4) 
 
Pohjapinta-ala (m²/ha) 
   
Runkotilavuus (m³/ha/v) 
 
















Keskiläpimitta, aritmeettinen (cm/v) 
 Tilavuus (dm³) 
 
Aritmeettinen keskiläpimitta (cm) 
 
Pohjapinta-alalla painotettu keskiläpimitta (cm/v) 
Tukkimäärä (dm³) 
 
Pohjapinta-alalla painotettu keskiläpimitta (cm) Aritmeettinen keskipituus (m/v) 
 Kuitumäärä (dm³) 
 
Aritmeettinen keskipituus (m) 
 
Pohjapinta-alalla painotettu keskipituus (m/v) 
    Valtapituus (100/ha)     Valtapituus (m/v)     
 
Koepuiden pituuden tasoituksessa KPL-ohjelmassa käytettiin Näslundin 
pituuskäyrää (Heinonen 1994). Koepuiden kuorellinen tilavuus määritettiin 
Laasasenahon (1976, 1982) kolmen muuttujan tilavuusfunktiolla, jossa muuttujina 
olivat rinnankorkeusläpimitta, läpimitta 6 m korkeudelta sekä pituus. Kokeella 
seitsemän tilavuuden laskennassa käytettiin poikkeuksellisesti vain kahden muuttujan 
tilavuusfunktiota (lpm d ,  ja h), koska yläläpimittatieto puuttui osalta koealoista 
viimeisimmässä mittauksessa. Kasvutunnusten laskenta perustui erotuskasvuihin 
peräkkäisten mittausten välillä. KPL-ohjelmalla lasketut tukki-, kuitu- ja 
hukkapuumäärät saatiin taulukon 3 mukaisia apteerausmittoja käyttämällä. 
 
Taulukko 3. KPL-ohjelman käyttämät apteerausmitat: Luvut ovat tukin pituutta vastaavia minimi 
latvaläpimittoja puulajeittain. Taulukossa myös kuitu- ja hukkapuun latvaläpimittarajat (cm) 
puulajeittain. 
  
  Latvaläpimitta (cm) 
Tukin pituus (m) Mänty Kuusi Koivu 
3,1 20,5 - 18,0 
3,4 18,5 - 18,0 
3,7 18,5 19,5 18,0 
4,0 16,5 17,5 18,0 
4,3 15,0 16,0 18,0 
Kuitupuuraja 15,0 16,0 18,0 




2.4 Aineiston analysointi 
 
Tutkimuksessa tarkasteltiin, mitkä ovat ylä- ja alaharvennuksessa metsikön 
kehitykseen olennaisesti vaikuttavia tekijöitä, jotka näkyvät puuston kasvussa ja 
tuotoksessa. Harvennustapojen välisien kasvu- ja tuotostulosten tilastollista 
merkitsevyyttä testattiin varianssianalyysin lineaarisella sekamuuttujamallilla, jossa 
on sekä kiinteitä että satunnaisia muuttujia (Mc Culloch ja Searle 2001): 
 
ŷ = β₀+β₁x₁+β₂x₂+β₃x₃+µ+Ɛ  (1) 
 
ŷ = selitettävä muuttuja    
β₀ = vakio 
x₁ = harvennustapa 
x₂ = kasvupaikka 
x₃ = alkutilanne kyseisen selitettävän muuttujan mukaan 
µ = satunnaistekijä: koe 
Ɛ = satunnaisvirhe 
 
Varianssitestit tehtiin SAS-ohjelmiston (SAS 2011) mixed proseduuria käyttäen 
ja testeissä käytettiin yleisesti käytettyä 5 % (p<0,05) merkitsevyysrajaa (Ranta ym. 
1989). Sekamallin selittävinä tekijöinä eli sekamallin mukaan kiinteinä muuttujina 
olivat tässä tutkimuksessa harvennustavan (x₁) lisäksi kasvupaikkatyyppi (x₂) sekä 
esimerkiksi puuston alkutilanne (x₃) testattavan muuttujan mukaan. 
Satunnaistekijänä (µ) mallissa oli koe ja testit tehtiin erikseen männiköille ja 
kuusikoille. Niin kasvu- kuin tuotostulostenkin osalta tilastotestaukset tehtiin samalla 
tavalla. Selittävät tekijät olivat aina mukana samassa mallissa, jolloin esimerkiksi 
kasvupaikan tai harvennustapojen välistä tilastollista merkitsevyyttä ei tarkasteltu 
erikseen kuten yksinkertaisessa varianssianalyysissä (Ranta ym. 1989). Liitteistä 1 ja 
2 selviävät tilastotestausten estimaatit, keskivirheet, t- sekä p-arvot tuloksissa 
tarkasteltujen kasvu- ja tuotostunnusten osalta. Taulukoissa ja kuvioissa esitetyt 





Kaikki kasvutunnukset laskettiin erotusmenetelmällä, jossa viimeisen mittauksen 
kokonaispuustosta on vähennetty aina edellisen mittauksen jäävä puusto ja laskettu 
tuloksista tarkastelujaksojen keskiarvot. Tulokset eivät ole aritmeettisia keskiarvoja, 
vaan keskiarvot on painotettu tarkastelujakson pituudella kussakin kokeessa. 
Painotuksella pyrittiin tuomaan esille kasvutulos, joka kuvaisi mahdollisimman 
oikein nimenomaan pitkän ajan kasvuvaikutuksia. Tuotoslaskelmat perustuvat sen 
sijaan aritmeettisiin keskiarvoihin, missä kokeen kestoaikana saavutettu 
kokonaistuotos on jaettu tarkastelujakson pituudella. Kaikista kokeista on voitu 
laskea tuotos- sekä kasvutunnukset koko niiden kestoajalta, paitsi kokeella 544, jossa 
ensimmäisellä mittauskerralla ei ollut mitattu kuin poistuva puusto ja tämän vuoksi 
ensimmäinen kasvukausi on kasvu- ja tuotoslaskelmien ulkopuolella. 
Hakkuukertymälaskelmissa ensimmäisen mittauskerran leimattu puusto huomioitiin 
kuitenkin normaalisti. 
 
Eri asemassa olevien puiden kasvureaktiota haluttiin tuoda esille 
latvuskerroksittain tavallisen läpimittajakaumajaottelun sijasta. Latvuskerrosjaottelun 
avulla voidaan tarkastella missä pituusositteissa tapahtuu suurimmat kasvu- ja 
tuotosmuutokset eri harvennuskäsittelyillä. Tämä koskee erityisesti yläharvennusta, 
jossa mielenkiinto kohdistuu jätettävien lisävaltapuiden kasvukykyyn. Tässä työssä 
käytetty latvuskerrosjaottelu perustui Ilvessalon (1929) luokitukseen (ks. kuva 1), 
jossa eri latvuskerrokset määräytyvät tiettyinä prosenttiosuuksina päävaltapuiden 
pituudesta. Kyseisen jaottelun etuna on objektiivisuus, jota ei saavutettaisi maastossa 
tehtävässä määrityksessä. Ilvessalon (1929) tekemä jaottelu on yleisesti käytetty 
käytännön metsätaloudessa, mikä puolsi tulosten esittämistä tämän periaatejaottelun 
mukaisesti.  
 
Tässä tutkimuksessa latvuskerroksittainen jaottelu tehtiin jokaisen mittauskerran 
puuston mukaan ja kasvutulokset laskettiin samalla tavoin kuin koekohtaisetkin 
tulokset – kokeista otettujen keskiarvojen perusteella ja tarkastelujakson pituuden 
mukaista painotusta käyttäen. Kokeittaiset ja latvuskerroksittaiset tulokset perustuvat 
tietyn puujoukon seuraamisen sijasta alku- ja loppuarvojen keskiarvoihin. 
Esimerkiksi mittauskerran kaksi päävaltapuiden läpimitan keskiarvosta vähennettiin 
edellisen mittauskerran jäävien päävaltapuiden vastaava keskiarvo ja jaettiin 
tarkastelujakson pituudella. Tietyillä mittauskerroilla oli muutamia selkeästi 
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pidempiä ylispuita, joita ei kuitenkaan huomioitu latvuskerrosten määrittelyssä, sillä 
muuten jakaumat olisivat vääristyneet ja esimerkiksi ensimmäisessä 
latvuskerroksessa ei välttämättä olisi ollut kuin yksi tai kaksi puuta. Taulukossa 4 on 
esitetty hehtaarikohtaiset ja keskimääräiset runkolukumäärät latvuskerroksittain 
kaikkien mittausjaksojen keskiarvona. 
 
Taulukko 4. Latvuskerroksittaiset runkomäärät hehtaaria kohden koko tarkastelujaksolla. Luvut 
perustuvat samojen koealojen puustotietoihin, joita on käytetty latvuskerroslaskelmissa. 
 
  kpl/ha 
Lk Mä AH Mä YH Ku AH Ku YH 
1 111 123 139 111 
2 282 348 262 264 
3 221 233 111 209 
4 126 136 60 93 
 
Latvuskerroksittaiset kasvutunnukset on esitetty läpimitan, keskipituuden ja 
tilavuuskasvun osalta. Harvennuspoistuman rakennetta käsittelevässä luvussa (3.1) 
valittiin kolme koetta tarkastelun kohteeksi. Valintaperusteena käytettiin 
harvennuspoistuman rakennetta kuvaavan suhteen (D /D ) erotusta harvennustapojen 
välillä, joka oli kokeilla 26 ja 7 suuri (0,49 ja 0,41), mutta kokeella 8 huomattavati 
pienempi (0,27). Latvuskerroksittaisissa kasvu- ja tuotoslaskemissa käytettiin samoja 
periaatteita kuin koekohtaisissa laskelmissa. Latvuskerrosjaottelua käytettiin myös 
päätehakkuupoistuman rakenteen kuvaamiseen, jossa latvuskerroksittaiset arvot 
perustuivat kaikista männiköistä tai kuusikoista otettuihin kokeittaisiin ja 
latvuskerroksittaisiin aritmeettisiin keskiarvoihin.  
 
Latvuskerroksittaiset tulokset esitettiin sekä keskiarvoon että mediaanin 
perustuvina kuvina, koska latvuskerroksittaisissa ja keskimääräisissä kasvu- ja 
tuotostuloksissa esiintyi vaihtelua. Kuva 9 havainnollistaa yksittäisen ja muista 
poikkevan kasvutuloksen vaikutusta keskiarvoon. Mediaanin avulla on mahdollisuus 
rajata äärihavainnot tulosten ulkopuolelle, sillä mediaanilla aineisto jaetaan 
käytännössä kahteen yhtäsuureen osaan tulosten perusteella ja itse mediaani on 
aineiston keskimmäinen havainto (Ranta ym 1989). Aritmeettisessa keskiarvossa sen 
sijaan tulee huomioiduksi kaikki havainnot, minkä vuoksi yksittäisen poikkeavan 
arvon merkitys keskiarvossa on suurempi mediaanin verrattuna. Latvuskerroksittaiset 
läpimitat, pituudet ja tilavuuskasvutunnukset kuvattiin tuloksissa keskiarvon ja 
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mediaanin perusteella sekä myös kokeittain, mutta ainoastaan männiköiden osalta. 
Kuusikoiden latvuskerroksittaiset tulokset kuvattiin pelkästään kokeittain, vähäisen 
aineiston ja aineistossa esiintyneen suuren vaihtelun vuoksi, joka tulee tarkemmin 
esille luvussa 2.5. 
 
 
Kuva 9. Tutkimuksessa mukana olleiden männiköiden tarkastelujakson pituudella painotetut 
keskimääräiset läpimitan lisäykset päävaltapuiden (LK 1) osalta. Jakauma havainnollistaa yksittäisen 
kehitystuloksen vaikutusta keskimääräisen kehitystulokseen verrattuna mediaanin, joka on 
suuruudeltaan seitsemästä kokeesta saatujen tulosten keskimmäinen arvo.  
 
Hakkuukertymälaskelmat perustuivat kussakin kokeessa tarkastelujakson aikana 
tehtyihin harvennuksiin sekä viimeisen mittauksen kokonaispuustoon, joka edusti 
arvioitua päätehakkuupuustoa. Kokeilla viisi ja kuusi ei huomioitu viimeisellä 
mittauskerralla tehtyä leimausta, koska viimeisen mittauskerran puusto laskettiin 
päätehakkuupuustoksi. Tämän vuoksi kyseisiltä kokeilta harvennuskertymät 
laskettiin vain yhden leimauksen perusteella. 
 
2.5 Aineiston yleiskuvaus 
 
Kokeiden perustamishetken kokonaispuusto vaihteli kokeiden välillä paljon, mutta 
oleellista on, että kokeen sisäinen vaihtelu oli pientä eri käsittelykoealojen välillä 
esimerkiksi pohjapinta-alan mukaan tarkasteltuna (Taulukko 5). Kokeiden 
perustamishetkellä puustotunnuksissa esiintyi kokeiden välillä suurta vaihtelua 
puuston ikärakenteessa. Ala- ja yläharvennuskoealoista otettujen keskiarvojen 
perusteella pohjapinta-alat olivat kaikissa lähes samat. Ainoastaan kokeella 544 
esiintyi selvästi muista poikkeava pohjapinta-ala ero käsittelyiden välillä 
ensimmäisessä mittauksessa, johon on vaikuttanut puuston aikaisempi 










5 6 8 20 26 34 39
LK 1
cm/v 
Mediaani = 0,23 




mittaus tarkoittaa taulukossa 5 kuitenkin toista mittauskertaa, sillä ensimmäisellä 
mittauskerralla oli mitattu vain poistunut puusto. Ennen kokeen perustamishetkeä 
jokaisella kokeella on jossain vaiheessa tehty ensiharvennus, jonka voi huomata 
runkolukumääristä kokeiden perustamishetkellä. Poikkeuksen teki ainoastaan koe 5, 
jossa runkolukumäärä oli muita selvästi suurempi kokeen perustamishetkellä. Ala- ja 
yläharvennuskoealoiden välillä esiintyi suurta vaihtelua runkolukumäärissä. 
Ensimmäisissä mittauksissa seitsemällä kokeella kymmenestä runkoluku oli 
alaharvennetuilla koealoilla keskimäärin suurempi kuin yläharvennetuilla koealoilla.  
Kokeiden perustamisvaiheessa pohjapinta-alalla painotettu keskiläpimitta oli 
keskimäärin 0,1 cm suurempi yläharvennetuilla koealoilla. Kokeella 544 
keskiläpimitan ero oli kuitenkin poikkeuksellisen suuri, sillä alaharvennetuilla 
koealoilla ppa:lla painotettu keskiläpimitta oli keskimäärin 4,8 cm suurempi kuin 
yläharvennetuilla koealoilla. Kokeen 544 lehtokorvessa eroa oli myös 
valtapituudessa, sillä alaharvennuskoealoilla valtapituus oli keskimäärin 1,4 m 
suurempi kuin yläharvennuskoealoilla. Kokeella 544 kokeen lähtöpuuston määrä oli 
harvennusmalleja alhaisempi, minkä vuoksi harvennusten jälkeen puustopääomat 
olivat selkeästi harvennusmallien alapuolella. Kyseisellä kokeella esiintyi vaihtelua 
myös harvennustapojen välillä, sillä yläharvennukset oli tehty alaharvennuksia 
voimakkaammin. 
  
Kaiken kaikkiaan valtapituus oli ensimmäisen mittauksen perusteella 
alaharvennuskoealoilla keskimäärin 0,2 m pidempi kuin yläharvennuskoealoilla. 
Kokeella 39 valtapituus poikkesi kuitenkin selvästi muista kokeista, sillä 
alaharvennuskoealoilla valtapituus oli keskimäärin 1,5 m suurempi kuin 
yläharvennuskoealoilla. Puuston poikkeava lähtötilanne on syytä muistaa kokeittaisia 
tuloksia tarkastellessa erityisesti kokeiden 39 ja 544 osalta.  
Viimeisen mittauksen perusteella yläharvennuskoealoilla oli keskimäärin 160 
kpl/ha enemmän runkoja kuin alaharvennetuilla koealoilla. Pohjapinta-ala oli 
kuudella kokeella kymmenestä täysin sama harvennustapojen välillä (Taulukko 5). 
Pohjapinta-alalla mitattuna suurimmat erot olivat kokeella 544, jossa 
alaharvennuskoealoilla pohjapinta-ala oli keskimäärin 5,5 m²/ha suurempi kuin 
yläharvennetuilla koealoilla. Pohjapinta-alalla painotettu keskiläpimitta oli 
viimeisessä mittauksessa keskimäärin 2,8 cm suurempi alaharvennetuilla kuin 
 36 
 
yläharvennetuilla koealoilla. Kokeella 34 ero oli peräti 4,8 cm ja kokeen 544 
lehtokorpimuuttumalla 4,9 cm. Viimeisessä mittauksessa puusto oli alaharvennetuilla 
koealoilla valtapituuden perusteella keskimäärin 0,8 m pidempää kuin 
yläharvennetuilla koealoilla. Suurin ero oli kokeella 26 (1,5m) ja vastaavasti pienin 
ero oli kokeella 5, jossa alaharvennettujen koealojen valtapituus oli vain 0,1 m 
pidempi kuin yläharvennetuilla koealoilla. 
Taulukko 5. Kokonaispuustotunnukset ensimmäisessä ja viimeisessä mittauksessa kokeittain. Kokeen 
544 osalta ensimmäinen mittaus tarkoittaa toista mittauskertaa, koska ensimmäisellä mittauskerralla 
oli mitattu vain poistunut puusto. (N = runkoluku, PPA = pohjapinta-ala, DW = pohjapinta-alalla 
painotettu keskiläpimitta, H00 = valtapituus, AH = alaharvennus, YH = yläharvennus) 
 
 
    Ensimmäisessä mittauksessa Viimeisessä mittauksessa 
 
Koe 














5 AH 2005 15 12,7 13,2 790 23 20,5 18,0 
 
 YH 1775 14 12,9 13,0 880 25 20,3 17,9 
 
6 AH 1370 15 12,9 14,1 865 27 21,2 20,1 
 
 YH 1885 15 11,3 14,1 1265 28 18,3 20,2 
 
7 AH 1361 18 14,8 15,3 600 39 30,9 30,5 
 
 YH 1291 18 14,9 15,4 807 39 27,2 29,3 
 
8 AH 1308 21 16,2 16,2 485 30 29,0 27,0 
 
 YH 1230 21 17,0 16,2 598 30 26,7 26,3 
 
20 AH 964 18 16,5 15,8 680 23 21,8 19,3 
 
 YH 874 17 17,6 15,1 732 23 21,3 18,2 
 
26 AH 1123 16 14,8 17,1 448 27 28,5 26,4 
 
 YH 1035 15 15,2 17,2 645 27 25,0 24,9 
 
34 AH 1541 20 14,5 16,1 509 25 25,7 23,7 
 
 YH 1583 19 14,0 15,6 855 25 20,9 22,3 
 
39 AH 1407 21 15,3 16,8 453 25 27,8 25,9 
 
 YH 1367 23 16,1 18,3 620 26 24,5 25,5 
 
543 AH 592 31 27,4 25,2 306 27 34,6 30,0 
 
 YH 600 30 27,1 25,2 339 27 33,2 29,3 
 
544* AH 360 25 32,0 26,4 360 33 36,4 28,6 
 
 YH 350 18 27,8 26,0 350 25 33,1 28,2 
 
544** AH 510 25 26,3 23,8 475 29 29,6 26,2 
 
  YH 640 18 20,9 22,4 635 26 24,7 25,0 
 
*: Kasvupaikka Omat 
**: Kasvupaikka LhKmu 










3.1 Käsittelyiden toteutus kokeilla 
 
Männiköiden ensimmäisessä harvennuksessa harvennusvoimakkuus vaihteli kokeissa 
välillä 17–28 % (Taulukko 6). Toisessa harvennuksessa harvennusvoimakkuuden 
vaihteluväli oli jo huomattavasti suurempi (10–30 %). Kuusikoissa ensimmäisen 
harvennuksen harvennusvoimakkuus oli kokeella seitsemän 20 % ja 29 % kokeella 
543. Kokeelta 544 ei voinut laskea harvennusvoimakkuutta, koska ensimmäiseltä 
mittauskerralta oli olemassa vain poistuneen puuston tiedot. Harvennustapojen 
välistä eroa kuvaa harvennuspoistuman rakennetta kuvaavat D /D  suhteet. Suhteen 
perusteella harvennustavat poikkesivat toisistaan kaikkien kokeiden osalta ja 
yläharvennus oli alaharvennukseen nähden selkeä, sillä Hynysen ja Kukkolan (1989) 
mukaan mikäli suhde on suurempi kuin yksi, harvennusta voidaan pitää selkeästi 
yläharvennuksen tapaisena. 
 
Taulukko 6. Harvennusvoimakkuudet ja -poistuman rakenne harvennuskerroittain (MÄ = männikkö, 
KU = kuusikko, AH = alaharvennus, YH = yläharvennus). 
 
  Koe 5 6 8 20 26 34 39 7 543 544₅ 
  Puulaji Mä Mä Mä Mä Mä Mä Mä Ku Ku Ku 
1. 
harvennus Vuosia₁ 0 5 0 3 0 0 0 5 0 0 
 
Voimakkuus₂ 23 20 28 19 17 21 22 20 29 - 
 
AH Dp/De₃ 0,65 0,77 0,83 0,77 0,74 0,80 0,79 0,79 0,89 - 
  YH Dp/De₄ 1,07 1,23 1,11 1,27 1,39 1,11 1,12 1,29 1,03 - 
2. 
harvennus Vuosia₁ 48 48 12 - 6 5 5 15 - - 
 
Voimakkuus₂ 30 30 19 - 15 10 10 19 - - 
 
AH Dp/De₃ 0,79 0,79 0,84 
 
0,85 0,80 1,42 0,79 - - 
  YH Dp/De₄ 1,20 1,23 1,08   1,18 1,37 1,29 1,12 - - 
3. 
harvennus Vuosia₁ - - - - 14 14 14 - - - 
 
Voimakkuus₂ - - - - 15 20 19 - - - 
 
AH Dp/De₃ - - - - 0,78 0,84 0,86 - - - 
  YH Dp/De₄ - - - - 1,11 1,12 1,06 - - - 
4. 
harvennus Vuosia₁ - - - - - 27 27 - - - 
 
Voimakkuus₂ - - - - - 16 17 - - - 
 
AH Dp/De₃ - - - - - 0,85 0,96 - - - 
  YH Dp/De₄ - - - - - 1,09 1,09 - - - 
1: Vuosia perustamisesta 
          
2:  % kokonaispohjapinta-alasta 
         3: Alaharvennus: Poistuneen puuston pohjapinta-alalla painotettu keskiläpimitta (Dp)/Puuston pohjapinta-alla 
 painotettu keskiläpimitta ennen harvennusta (De) 
       4: Yläharvennus: Poistuneen puuston pohjapinta-alalla painotettu keskiläpimitta (Dp)/Puuston pohjapinta-alla 
 painotettu keskiläpimitta ennen harvennusta (De) 





Harvennustapojen väliset erot näkyvät selvästi esimerkkeinä olevien kokeiden (6 
ja 7) runkolukusarjoista ensimmäisen ja viimeisen harvennuksen osalta (Kuva 10a ja 
10b). Yläharvennetuille koealoille on jäänyt suurempi runkoluku, mutta runkojen 
keskimääräinen koko on pienempi kuin alaharvennuksessa jääneiden runkojen. 
 
 









































































































































































Kuva 10b. Runkolukusarjat kokeelta 7 ensimmäisen ja viimeisen harvennuksen jälkeen, ennen ja 
jälkeen harvennuksen.  
 
3.2 Pohjapinta-alan kasvu 
 
Männiköissä pohjapinta-alan kasvu oli keskimäärin 12 % suurempi yläharvennetuilla 
koealoilla (Kuva 11). Yläharvennetuissa männiköissä pohjapinta-alan kasvun 
vaihtelu oli 0,33–0,66 m²/ha/v ja alaharvennetuissa männiköissä 0,28–0,55 m²/ha/v. 
Pohjapinta-alan kasvu erosi tilastollisesti merkitsevästi harvennustapojen (p=0,0001), 
puuston lähtötilanteiden (p=0,026) ja kasvupaikoista tuoreen ja kuivan kankaan 
(p=0,0108) välillä.  
Kuusikoissa pohjapinta-alan kasvu oli 9 % suurempi yläharvennetuilla 
koealoilla. Yläharvennetuissa kuusikoissa pohjapinta-alan kasvun vaihteluväli oli 
0,66–0,75 m²/ha/v ja alaharvennetuissa 0,58–0,76 m²/ha/v. Kuusikoissa 
harvennustapojen välinen kasvuero ei ollut tilastollisesti merkitsevä. Merkitsevää 




















































































































































































































Kuva 11. Pohjapinta-alan vuotuinen keskimääräinen kasvu (m²/ha/v) sekä keskihajonnat (MÄ = 
mänty, KU = kuusi, AH = alaharvennus, YH = yläharvennus).  
 
3.3 Läpimitan kehitys 
3.3.1 Vuotuinen läpimitan kehitys 
 
Pohjapinta-alalla painotetun keskiläpimitan vuotuisessa kehityksessä ei ollut 
harvennustapojen välillä eroa männiköissä (p=0,5672), sillä vuotuinen kehitys oli 
vain 0,01 cm/v suurempi yläharvennuksessa (Kuva 12). Puuston lähtötilanteiden 
välillä ei ollut myöskään merkitsevää eroa, mutta kasvupaikkojen osalta tuore kangas 
(p=0,0003,) ja kuivahko kangas (p=0,0030) erosi kuivasta kankaasta merkitsevästi.  
Kuusikoissa yläharvennus paransi keskiläpimitan kehitystä vain 0,04 cm 
vuodessa, joka ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevä ero alaharvennukseen 
nähden. Ero ei ollut tilastollisesti merkitsevä kasvupaikkojen välillä, mutta puuston 
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Kuva 12. Pohjapinta-alalla painotetun läpimitan kasvu (cm/v) sekä keskihajonnat (MÄ = mänty, KU = 
kuusi, AH = alaharvennus, YH = yläharvennus) 
 
3.3.2 Läpimitan kehitys latvuskerroksittain 
 
Männiköiden rinnankorkeusläpimitan keskimääräinen kehitys erosi harvennustapojen 
välillä etenkin päävaltapuiden (LK 1) ja välipuiden (LK 3) aritmeettisten 
keskiarvojen perusteella, mutta mediaanilla tarkasteltuna erot olivat pienemmät. 
(Kuva 13). Yläharvennetuissa männiköissä keskiarvon ja mediaanin välinen selkeä 
eroavaisuus johtui päävaltapuiden osalta yhdestä selkeästi suuremmasta havainnosta 
kokeella 26, joka tuli esille aikaisemmin luvussa 2.4. Alaharvennetuissa männiköissä 
kokeen 39 selkeästi suurempi kehitystulos välipuiden (LK 3) osalta näkyi selkeänä 
piikkinä keskimääräisissä tuloksissa.  
Yläharvennetuissa männiköissä päävaltapuiden (LK 1) kehitys oli keskimäärin 
0,10 cm/v suurempi kuin alaharvennetuilla koealoilla, mutta toisaalta alaharvennus 
paransi välipuiden (LK 3) kehitystä 0,11 cm/v enemmän. Lisävaltapuiden (LK 2) ja 
aluspuiden (LK 4) vuotuinen kehitys oli ainoastaan 0,03 cm/v ja 0,05 cm/v suurempi 
yläharvennetuissa männiköissä. Mediaanin perusteella alaharvennus paransi niin 
ikään välipuiden (LK 3) kehitystä, mutta ainoastaan 0,05 cm/v yläharvennettuihin 
männiköiden verrattuna. Muiden latvuskerrosten osalta harvennustapojen 













AH YH AH YH








Kuva 13. Vasemmalla männiköiden läpimitankehityksen (d1,3) aritmeettinen keskiarvo 
latvuskerroksittain (cm/v). Oikealla männiköiden läpimitankehityksen mediaani latvuskerroksittain 
(cm/v). (LK 1 = päävaltapuut, LK 2 = lisävaltapuut, LK 3 = välipuut, LK 4 = aluspuut, AH = 
alaharvennus, YH = yläharvennus) 
 
Männiköiden läpimitan keskimääräisessä kehitys oli jonkin verran hajontaa ja 
muutamia selkeästi poikkeavia kasvutuloksia kokeiden välillä eri latvuskerroksissa 
(Kuva 14). Kuvassa poikkiviivan alapuolelle jäävät havainnot kuvaavat 
alaharvennuksella saavutettua suurempaa kehitystulosta ja vastaavasti poikkiviivan 
yläpuolella olevat havainnot merkitsevät suurempaa kehitystä yläharvennetuissa 
männiköissä latvuskerrosten mukaan tarkasteltuna. Yksittäinen havainto kuvaa 
alaharvennus sekä yläharvennus akselilta kohtisuoraan piirrettyjen kuvitteellisten 
viivojen leikkauspistettä, josta selviää yksittäisen havainnon suuruus sekä ylä- että 
alaharvennuksessa.  
Neljällä kokeella seitsemästä yläharvennus paransi läpimitan kehitystä 
päävaltapuiden (LK 1) ja lisävaltapuiden (LK 2) osalta. Välipuiden (LK 3) ja 
aluspuiden (LK 4) lisäykset vaihtelivat kokeiden ja harvennustapojen välillä hieman 
ylempiä latvuskerroksia enemmän. Kuvasta 14:sta puuttuu kolme havaintoa, koska 
välipuiden (LK 3) ja aluspuiden (LK 4) kehitystulos (erotus) oli negatiivinen, joka 





























































Kuva 14. (vasemmalla) Männiköiden läpimitan keskimääräinen kehitys (d1,3) kokeittain (cm/v). 
Kuvasta on jätetty ulkopuolelle latvuskerrosten vaihtuvuudesta johtuneet negatiiviset erotukset, joita 
oli yhteensä kolme.  Lähikuvassa (oikealla) on esitetty vasemman kuvan havainnot pienemmässä 
mittakaavassa. (LK 1 = päävaltapuut, LK 2 = lisävaltapuut, LK 3 = välipuut, LK 4 = aluspuut). 
 
Kolmen kuusikon läpimitan kehitystulokset poikkesivat hieman männiköiden 
tuloksista. Kuusikoissa kahdella kokeella kolmesta alaharvennus paransi pää- (LK 1) 
ja lisävaltapuiden (LK 2) läpimitan keskimääräistä kehitystä (Kuva 15). 
Yläharvennuksessa välipuiden (LK 3) kehitys oli suurempi kahdella kokeella 
kolmesta. Kuusikoiden läpimitan kehityksessä oli myös yksi poikkeuksellisen suuri 
arvo ja vastaavasti yksi negatiivinen kehityksen erotus, joka johtui puuyksilöiden 
siirtymisestä ylempään latvuskerrokseen.  
   
Kuva 15. (vasemmalla) Kuusikoiden läpimitan keskimääräinenkehitys (d1,3) kokeittain (cm/v). 
Kuvasta on jätetty ulkopuolelle latvuskerrosten vaihtuvuudesta johtuneet negatiiviset erotukset, joita 
oli kuusikoissa yksi. Lähikuvassa (oikealla) on esitetty vasemman kuvan havainnot pienemmässä 
















































































3.4 Pituuden kehitys 
3.4.1 Valtapituuden kehitys 
 
Valtapituuden vuotuinen kehitys jäi alaharvennetuissa männiköissä keskimäärin 10 
cm pienemmäksi kuin yläharvennuksessa (Kuva 16), joka ei ollut kuitenkaan 
tilastollisesti merkitsevä ero. Valtapituuden kehitysero oli tilastollisesti merkitsevä 
kuivan kankaan ja vertailukohtana olleiden kasvupaikkojen välillä (MT p=0,0047, 
VT p=0,0084). Puuston alkutilanteiden (p=0,0042) välillä oli myös merkitsevä ero. 
Yläharvennettujen männiköiden valtapituus oli viimeisen mittauksen perusteella 
keskimäärin 0,7 m pienempi kuin alaharvennetuissa männiköissä.  
Kuusikoissa valtapituuden keskimääräinen kehitys oli täysin sama molemmissa 
käsittelytavoissa. Männiköiden tavoin kuusikoiden valtapituuden kehitys erosi 
merkitsevästi puuston lähtötilanteiden (p=0,0001) sekä kasvupaikoista lehtomaisen 
kankaan ja lehtokorpimuuttuman välillä (0,0396). Yläharvennetuissa kuusikoissa 
valtapituus oli viimeisen mittauksen perusteella keskimäärin 0,9 m pienempi kuin 
alaharvennetuissa kuusikoissa.  
  
Kuva 16. Valtapituuden keskimääräinen kehitys harvennustavoittain ja puulajeittain (m/v) sekä 
keskihajonnat (MÄ = mänty, KU = kuusi, AH = alaharvennus, YH = yläharvennus). 
 
3.4.2 Pituuden kehitys latvuskerroksittain 
 
Männiköiden pituuden kehityksessä oli selvää eroa harvennustapojen välillä kaikissa 
latvuskerroksissa lisävaltapuiden (LK 2) pituuden kehitystä lukuunottamatta (Kuva 
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osalta päävaltapuiden (LK 1) pituuden kehityksessä, koska kokeella 26 pituuden 
kehitys oli selkeästi suurempi muihin kokeisiin verrattuna. Alaharvennetuissa 
männiköissä välipuiden (LK 3) pituuden kehitysero keskiarvon ja mediaanin välillä 
oli merkittävä, sillä kokeen 39 tulos poikkesi välipuiden pituuslisäyksen mediaanista 
0,6 m/v, minkä vuoksi keskiarvo oli selkeästi suurempi.   
Yläharvennus paransi päävaltapuiden (LK 1) pituuden kehitystä keskimäärin 6 
cm/v enemmän kuin alaharvennus, mutta välipuiden (LK 3) pituuden kehitystä 
yläharvennus sen sijaan vähensi 7 cm/v alaharvennukseen verrattuna. Aluspuiden 
pituuden kehitys oli yläharvennuksessa päävaltapuiden tavoin 6 cm/v suurempi kuin 
alaharvennetuissa männiköissä. Mediaanilla tarkasteltuna erot harvennustapojen 
välillä olivat pienemmät, sillä yläharvennus paransi päävaltapuiden (LK 1) ja 
aluspuiden (LK 4) pituuden kehitystä 5 cm/v, mutta välipuiden (LK 3) kehitysero 







Kuva 17. Vasemmalla männiköiden pituuskehityksen aritmeettinen keskiarvo latvuskerroksittain 
(m/v). Oikealla männiköiden pituuskehityksen mediaani latvuskerroksittain (m/v). (LK 1 = 
päävaltapuut, LK 2 = lisävaltapuut, LK 3 = välipuut, LK 4 = aluspuut, AH = alaharvennus, YH = 
yläharvennus) 
 
Männiköiden pituuden kehityksessä kokeittain oli kaksi selvästi poikkeavaa 
havaintoa (Kuva 18), jotka vaikuttivat erityisesti edellä kuvattuun keskiarvoon. 
Yläharvennus paransi päävaltapuiden pituuden kehitystä viidellä kokeella 
seitsemästä, mutta lisävaltapuiden osalta pituuden kehitys oli huomattavasti 
tasaisempaa, joka näkyi myös keskiarvoissa. Selkeimmin yläharvennus paransi 
aluspuiden pituuden kehitystä kokeiden määrällä mitattuna, sillä ainoastaan yhdellä 

















































Kuva 18. (Vasemmalla) Männiköiden keskimääräinen pituuskehitys kokeittain (m/v). Lähikuvassa 
(Oikealla) on esitetty vasemman kuvan havainnot pienemmässä mittakaavassa. (LK 1 = päävaltapuut, 
LK 2 = lisävaltapuut, LK 3 = välipuut, LK 4 = aluspuut). 
 
Kuusikoiden perusteella alaharvennus paransi latvuskerroksittaista 
pituuskehitystä kahdella kokeella (543, 544) kolmesta pää- (LK1), lisä- (LK 2) ja 
välipuiden (LK 3) osalta (Kuva 19). Lehtomaisen kankaan kuusikossa (koe 7) 
yläharvennus paransi pituuskehitystä kaikkien latvuskerrosten osalta, mikä poikkesi 




Kuva 19. (Vasemmalla) Kuusikoiden keskimääräinen pituuskehitys kokeittain (m/v). Lähikuvassa 
(Oikealla) on esitetty vasemman kuvan havainnot pienemmässä mittakaavassa. (LK 1 = päävaltapuut, 
































































3.5.1 Vuotuinen tilavuuskasvu 
 
Tutkimuksen kaikilla seitsemällä männikkökokeella tilavuuskasvu oli hieman 
suurempi yläharvennetuilla kokeilla 37–50 vuoden tarkastelujaksolla, joskin erot 
olivat melko pienet harvennustapojen välillä (Kuva 20). Kokeiden välillä oli suurta 
vaihtelua, sillä yläharvennetuissa männiköissä vuotuinen tilavuuskasvu vaihteli 3,2–
8,2 m³/ha/v välillä ja alaharvennetuissa männiköissä vaihteluväli oli 2,9–6,9 m³/ha/v. 
Tilavuuskasvu oli selkeästi suurinta kokeen 39 (8,2 m³/ha/v) yläharvennetuilla 
koealoilla, jossa ero vastaavan kokeen alaharvennettuihin koealoihin nähden oli 1,29 
m³/ha/v. Pienimmillään ero oli kokeilla 8 ja 26, joissa yläharvennus tuotti vain 0,08 
m³ enemmän hehtaaria kohden vuodessa, kun kokeiden tarkastelujakso oli 43 ja 50 
vuotta. Tilastollisesti erot olivat merkitseviä harvennustapojen (p=0,0120) ja puuston 
lähtötilanteiden (p=0,0007) välillä, mutta kasvupaikkojen välillä eroa ei ollut 
merkitsevästi. 
Kuusikoiden vuotuinen tilavuuskasvu oli suurempi kuin männiköissä ja 
vaihtelua oli hieman enemmän ala- ja yläharvennuksen välillä (Kuva 20) kuin 
männiköissä. Alaharvennuksen vuotuinen tilavuuskasvu vaihteli välillä 8,1–10,5 
m³/ha/v ja yläharvennuksessa 8,3–10,8 m³/ha/v. Kuusikoiden osalta pienin 
tilavuuskasvu ero oli kokeella seitsemän, jossa 51 vuoden tarkastelujaksolla eroa 
syntyi 0,25 m³/ha/v alaharvennuksen eduksi. Suurimmillaan ero oli lehdossa (koe 
544), jossa alaharvennus tuotti keskimäärin 1,4 m³/ha enemmän, tosin vain 12 
vuoden tarkastelujakson ja yhden harvennuksen perusteella. Kuusikoiden 
tilavuuskasvussa ei ollut kuitenkaan merkitsevää eroa harvennustapojen tai puuston 
lähtötilanteiden välillä. Kasvupaikkojen osalta eroa löytyi merkitsevästi ainoastaan 




Kuva 20. Puuston vuotuinen tilavuuskasvu tarkastelujakson aikana puulajeittain ja kokeittain 
(m³/ha/v). 
 
3.5.2 Tilavuuskasvu latvuskerroksittain 
 
Männiköiden vuotuinen tilavuuskasvu erosi harvennustapojen välillä etenkin 
päävaltapuiden (LK 1) osalta (Kuva 21). Yläharvennus paransi päävaltapuiden (LK 
1) tilavuuskasvua keskimäärin 42 % enemmän (0,7 m³/ha/v) kuin alaharvennetuissa 
männiköissä. Lisävaltapuiden (LK 2) osalta eroa oli noin 8 % (0,2 m³/ha/v). Väli- 
(LK 3) ja aluspuiden (LK 4) vuotuinen tilavuuskasvu oli sen sijaan alaharvennetuissa 
männiköissä hieman suurempi (0,1 m³/ha/v). Mediaanin perusteella tarkasteltuna erot 
männiköissä olivat vielä suuremmat etenkin päävaltapuiden (LK 1) osalta, sillä 
yläharvennus paransi päävaltapuiden (LK 1) kasvua 1,4 m³/ha/v enemmän kuin 
alaharvennus. Keskiarvoon verrattuna ero johtui suuresta vaihtelusta kokeiden välillä 
yläharvennetuissa männiköissä. Kolmessa männikössä tilavuuskasvu vaihteli 
päävaltapuiden osalta välillä 0,2–0,5 m³/ha/v ja neljässä männikössä vaihteluväli oli 
3,0–5,9 m³/ha/v. Alempien latvuskerrosten osalta erot olivat samansuuntaiset kuin 







































Kuva 21. Vasemmalla männiköiden vuotuisen tilavuuskasvun aritmeettinen keskiarvo 
latvuskerroksittain (m³/ha/v) ja oikealla männiköiden vuotuisen tilavuuskasvun mediaani 
latvuskerroksittain (LK 1 = päävaltapuut, LK 2 = lisävaltapuut, LK 3 = välipuut, LK 4 = aluspuut) 
 
Kokeiden ja harvennustapojen välillä oli selvää vaihtelua vuotuisen 
tilavuuskasvun osalta (Kuva 22). Neljällä männiköllä seitsemästä yläharvennus 
paransi vuotuista tilavuuskasvua pää- ja lisävaltapuiden (LK 1) osalta. Välipuiden 
(LK 3) osalta kasvujen erotukset olivat negatiivisia viidellä kokeella seitsemästä ja 
aluspuiden osalta kuudella kokeella seitsemästä. Negatiiviset erotukset ovat seurausta 
puiden siirtymisestä toiseen latvuskerrokseen kasvujaksojen välillä.   
 
Kuva 22. Männiköiden vuotuinen tilavuuskasvu kokeittain (m³/ha/v). Kuvasta puuttuvat viisi 
kasvutulosta välipuiden osalta ja kuusi aluspuiden osalta, koska erotukset olivat negatiivisia. Syynä 
negatiivisiin erotuksiin on latvuskerrosvaihtuvuus kasvujaksojen välillä. 
 
Kuusikoissa päävaltapuiden kasvu oli yläharvennuksessa keskimäärin 
nelinkertainen alaharvennukseen verrattuna (ero 3,8 m³/ha/v) (Kuva 23). Suuri ero on 
selitettävissä todennäköisesti sillä, että yläharvennuksessa päävaltapuut ovat 




















































puita, joiden kasvuasema on parantunut merkittävästi. Alaharvennus paransi 
lisävaltapuiden kasvua kuusikoissa keskimäärin kaksinkertaisesti yläharvennettuihin 
kuusikoihin verrattuna (ero 3,1 m³/ha/v). Kuusikoissa alus- ja välipuiden 
tilavuuskasvu oli aritmeettisen keskiarvon perusteella samaa luokkaa molemmissa 
harvennustavoissa. Negatiivisia kasvutuloksia (erotuksia) esiintyi männiköiden 
tavoin myös kuusikoissa, joten aluspuiden osalta kasvutulos on selvästi muista 
poikkeava. Keskimääräiset arvot poikkesivat pää- (LK 1) ja lisävaltapuiden (LK 2) 
kohdalla merkittävästi mediaanista. Yläharvennetuissa kuusikoissa kokeella 543 
päävaltapuiden (LK 1) kasvu oli selvästi muita kuusikoita suurempi ja 
alaharvennetuissa kuusikoissa tilanne oli sama, mutta lisävaltapuiden kohdalla. 
Tämän vuoksi mediaanilla tarkasteltuna erot olivat huomattavasti tasaisemmat, koska 
selkeästi poikkevat kasvutulokset jäivät tulosten ulkopuolelle.  
 
Kuva 23. Vasemmalla kuusikoiden vuotuisen tilavuuskasvun aritmeettinen keskiarvo 
latvuskerroksittain (m³/ha/v) ja oikealla kuusikoiden vuotuisen tilavuuskasvun mediaani 
latvuskerroksittain (LK 1 = päävaltapuut, LK 2 = lisävaltapuut, LK 3 = välipuut, LK 4 = aluspuut) 
 
3.5.3 Harvennusten jälkeinen tilavuuskasvu kokeittain 
 
Kuvassa 24 on esitetty kokeittain kuusikoiden ja männiköiden ensimmäisen, toisen ja 
kolmannen harvennuksen jälkeinen tilavuuskasvu (m³/ha/v). Harvennuskertojen 
määrällä oli vaikutusta kuusikoiden ja männiköiden tilavuuskasvuun, mutta kokeiden 
välillä esiintyi vaihtelua etenkin useaan kertaan harvennetuissa männiköissä.  
Ensimmäisen harvennuksen jälkeisellä tarkastelujaksolla selkeimmin erottuivat 
lehtomaisen kankaan kuusikko 543 sekä lehtokuusikko 544, jossa alaharvennus 
paransi tilavuuskasvua peräti 2,6 m³/ha/v. Kyseisillä kokeilla harvennusten jälkeinen 
tilavuuskasvutarkastelu rajoittuu kuitenkin yhteen harvennukseen. Esimerkiksi 
















harvennuskertojen lisääntyessä, sillä ensimmäisen harvennuksen jälkeen 
alaharvennus paransi tilavuuskasvua 0,2 m³/ha/v, mutta kolmannen harvennuksen 
jälkeen ero oli yhtä suuri yläharvennuksen hyväksi. Kokeiden välillä oli kuitenkin 
päinvastaisia kasvureaktioita, sillä esimerkiksi männikkökokeella 34 yläharvennus 
paransi tilavuuskasvua 0,8 m³/ha/v ensimmäisen harvennuksen jälkeen, mutta 
kolmannen harvennuskerran jälkeisellä kasvujaksolla (10v.) eroa oli enää 0,3 
m³/ha/v. Männikkökokeella 39 yläharvennuksen jälkeinen tilavuuskasvu pysyy 








































Kuva 24. Vuotuinen tilavuuskasvu ensimmäisen harvennuksen (ylimmäinen kuva), toisen 
harvennuksen (keskimmäinen kuva) ja kolmannen harvennuksen jälkeen (alimmainen kuva) 













































































































3.6 Harvennustapojen väliset suhteelliset kasvuerot kokeittain 
 
Harvennustapojen väliset erot puuston kasvussa näkyvät suhteellisissa arvoissa 
(Taulukko 7), jossa vertailutasona käytettiin kokeiden alaharvennettuja koealoja. 
Yläharvennetuissa männiköissä pohjapinta-alan kasvuero oli suurimmillaan (19,6 %) 
kokeella 39, joka sijaitsi tuoreella kankaalla. Pienimmillään yläharvennus paransi 
pohjapinta-alan kasvua 6,5 % kokeella 26, joka sijaitsi kuivahkolla kankaalla. Kaiken 
kaikkiaan ylä- ja alaharvennuksen välinen ero yläharvennuksen eduksi männiköissä 
oli suurimmillaan pohjapinta-alan keskimääräisessä kasvussa (11,8 %). Männiköiden 
valtapituuden kehitys käsittelyiden välillä jäi keskimäärin melko pieneksi (4,7 %), 
johon vaikutti erityisesti koe 39, jossa alaharvennus paransi valtapituuden kehitystä 
11,3 % enemmän. Kokeen 39 osalta on syytä muistaa puuston erilainen lähtötilanne 
ala- ja yläharvennuskoealoilla kokeen aloitusvaiheessa. Tosin alkutilanne oli 
testattavan muuttujan osalta mukana tilastollisessa testauksessa ja huomioitiin 
kovarianssikorjauksena. Keskiläpimitan kehityksessä kokeiden välillä oli suurta 
hajontaa, sillä suurimmillaan yläharvennus paransi läpimitankehitystä 20,2 % (koe 
5), mutta kokeella kahdeksan kehitysero oli 1,9 % alaharvennuksen hyväksi 48 
vuoden tarkastelujaksolla. Männiköiden suhteelliset tilavuuskasvuerot olivat 
samankaltaisia muiden kasvutunnusten tavoin, vaikka kokeiden välillä esiintyikin 
vaihtelua 1,4–18,6 %. 
Kuusikoissa suhteelliset kasvuerot poikkesivat hieman männiköiden tuloksista 
(Taulukko 7), mutta kokeiden välinen vaihtelu oli männiköiden tavoin suurta. 
Kuusikoissa pohjapinta-alan ja valtapituuden kasvuero harvennustapojen välillä oli 
pienempi männiköihin verrattuna, mutta keskiläpimitan kehitys oli yläharvennetuissa 
kuusikoissa selkeästi männiköitä suurempi. Tilavuuskasvun osalta tilanne oli 
kuitenkin päinvastainen, sillä kuusikoissa alaharvennus paransi tilavuuskasvua, kun 
männiköissä keskimääräinen tilavuuskasvu oli selkeästi suurempi yläharvennuksen 
eduksi. Kuusikoissa yläharvennus paransi pohjapinta-alan kasvua kaikilla muilla 
kokeilla paitsi kokeen 544 lehtokoealoilla, jossa alaharvennus tuotti 2,6 % paremman 
kasvutuloksen. Suurin pohjapinta-alan kasvuero yläharvennuksen eduksi (21,1 %) oli 
kuitenkin saman kokeen lehtokorpimuuttuma koealoilla. Alaharvennus paransi 
valtapituuden kehitystä kahdella kokeella kolmesta, mutta kokeella 544 
kasvupaikkojen välinen ero oli läpimitankehityksen tavoin suurehko, sillä 
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lehtokorpimuuttumalla yläharvennus paransi valtapituuden kehitystä 10,2 % 
enemmän kuin lehtokoealoilla. Keskiläpimitan kehityksessä yläharvennus tuotti 
kaikista suurimman kasvueron (11,1 %) muihin kasvutunnuksiin verrattuna. 
Kuusikoiden suhteellinen tilavuuskasvu oli yläharvennuksessa 1,2 % pienempi, joka 
tässä tutkimuksessa tarkasteltavista kasvutunnuksista oli ainoa, missä alaharvennus 
tuotti hieman paremman kasvutuloksen. 
Taulukko 7. Suhteelliset pohjapinta-alan, valtapituuden, keskiläpimitan  ja tilavuuden kasvu- ja 
kehityserot. Suhteellisten arvojen vertailutasona alaharvennetut koealat. (Mä = mänty, Ku = kuusi, 
AH = alaharvennnus, YH = yläharvennus) 
Koe Puulaji Pohjapinta-ala Valtapituus Keskiläpimitta Tilavuus 
  
AH YH  AH  YH  AH  YH  AH  YH  
    m²/ha/v % m/v % cm/v % m³/ha/v % 
5 Mä 0,3 118,1 0,1 119,0 0,1 120,2 2,9 112,7 
6 Mä 0,3 109,9 0,1 106,8 0,2 100,0 3,7 107,9 
8 Mä 0,4 107,4 0,2 101,3 0,2 98,1 6,3 101,4 
20 Mä 0,3 108,2 0,1 111,9 0,2 109,1 3,7 105,3 
26 Mä 0,4 106,5 0,2 102,0 0,2 98,2 4,9 101,8 
34 Mä 0,5 113,3 0,2 103,4 0,2 98,5 6,4 107,2 
39 Mä 0,6 119,6 0,2 88,7 0,3 101,1 6,9 118,6 
 
 
7 Ku 0,6 104,1 0,3 97,5 0,3 96,4 9,5 97,8 
543 Ku 0,6 114,5 0,3 92,5 0,4 108,4 10,5 102,4 
544₁ Ku 0,8 97,4 0,2 102,3 0,4 123,1 9,6 85,7 
  544₂ Ku 0,6 121,1 0,2 112,5 0,3 119,4 8,1 109,4 
Keskiarvo:                 
Mänty   0,4 111,8 0,2 104,7 0,2 103,6 5,0 107,9 
Kuusi   0,6 109,3 0,3 101,2 0,3 111,8 9,4 98,8 
1: Kasvupaikka Omat  
       2: Kasvupaikka LHKmu        
 
3.7 Tuotos 
3.7.1 Vuotuinen ainespuuntuotos 
 
Yläharvennus paransi männiköiden vuotuista ainespuun kokonaistuotosta 3,9 
prosenttia kokonaisuudessaan alaharvennukseen verrattuna (Kuva 25). Ero 
harvennustapojen (p=0,0041) ja puuston alkutilavuuksien välillä (p=0,0001) oli myös 
tilastollisesti merkitsevä. Kasvupaikkojen välillä tilastollisesti merkitsevää eroa ei 
ollut.  Yläharvennus paransi myös vuotuista tukkipuun tuotosta 4,8 %, joka ei ollut 
kuitenkaan tilastollisesti merkitsevä ero harvennustapojen välillä. Kasvupaikkojen 
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väliltä eroa löytyi tuoreen ja kuivan kankaan osalta (p=0,0368) ja tukkipuumäärän 
alkutilanteiden välillä ero oli niin ikään merkitsevä (p=0,0061). Männiköiden 
alaharvennuksessa kuitupuun tuotos oli hieman alle prosentin suurempi kuin 
yläharvennuksessa, joka oli myös merkitsevä (p=0,0027) ero harvennustapojen 
välillä. Kasvupaikkojen tai kuitupuumäärän alkutilanteiden välillä merkitsevää eroa 
ei ollut. 
Kuusikoiden osalta yläharvennus paransi ainespuun kokonaistuotosta vain 1,6 
%. Tilastollisesti merkitsevää eroa harvennustapojen tai kasvupaikkojen välillä ei 
ollut. Vuotuinen ainespuun kokonaistuotos erosi ainoastaan puuston alkutilavuuksien 
välillä merkitsevästi (p=0,0035). Tukkipuun tuotos oli niin ikään 1,6 % suurempi 
yläharvennetuilla koealoilla keskimäärin, mutta ero ei ollut merkitsevä 
harvennustapojen tai kasvupaikkojen välillä. Tukkipuuntuotos erosi kuusikoissa 
ainoastaan lähtötilanteessa olleen tukkipuun määrän perusteella merkitsevästi 
(p=0,0001) Kuitupuuntuotosta yläharvennus paransi jo 2,3 % alaharvennukseen 









Kuva 25. Vuotuinen kokonais- ja ainespuuntuotos keskimäärin puulajeittain sekä harvennustavoittain 
(m³/ha/v) (V = vuotuinen kokonaispuuntuotos) 
 
3.7.2 Ainespuukertymä harvennushakkuissa 
 
Männiköissä keskimääräinen harvennuspoistuma yhdestä neljään kertaan 
harvennetuilla kokeilla oli yläharvennuksessa 76 m³/ha, joka oli noin 15 m³/ha 
enemmän kuin alaharvennetuilla kokeilla (Kuva 26). Tukkipuuta yläharvennukset 















m³/ha). Kuitupuukertymä oli alaharvennuksissa vastaavasti 11 m³/ha suurempi. 
Kuusikoissa erot olivat samansuuntaisia, osittain jopa suurempia. Kuusikoissa 
kokonaiskertymä oli yläharvennetuilla kokeilla keskimäärin 83 m³/ha, joka oli noin 
22 m³/ha suurempi kuin alaharvennetuissa kuusikoissa, joka johtui yli puolet 
suuremmasta tukkipuukertymästä (ero: 29 m³/ha). Alaharvennetuissa kuusikoissa 
kuitu- ja tukkipuuta kertyi miltei yhtä paljon, kun yläharvennetuissa kuusikoissa 
kertymä oli selvästi tukkivoittoinen. 
 
Kuva 26. Keskimääräinen harvennuspoistuma harvennustavoittain ja puulajeittain (MÄ = männikkö, 
KU = kuusikko, AH = alaharvennus, YH = yläharvennus 
 
3.7.3 Harvennuspoistuman rakenne latvuskerroksittain 
 
Harvennuspoistuman rakenne harvennuksittain ja latvuskerroksittain on esitetty 
kuvassa 27. Kahden männikön (kokeet 26 ja 8) ja yhden kuusikon (koe 7) tulokset 
tuovat esille harvennustapojen eroavaisuudet. Yläharvennuksessa harvennuspoistuma 
painottui selkeästi päävaltapuihin (LK 1) ja lisävaltapuihin (LK 2), mutta poistumaa 
oli kertynyt myös alemmista latvuskerroksista. Yläharvennuksessa 
harvennuspoistuma oli myös selkeästi tukkivoittoisempi. Männikkökokeen 26 
kaikissa kolmessa alaharvennuksessa poistettiin vain pääsääntöisesti alempiin 
latvuskerroksiin kuuluvia puita (LK 3–4), mutta kokeen 8 toisessa harvennuksessa 
poistuma painottui enemmän lisävaltapuihin (LK 2) ja välipuihin (LK 3). Kaiken 
kaikkiaan harvennuspoistuman rakenne vaihteli kokeittain melko paljon eri 
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Männyn alaharvennus koe 26  Männyn yläharvennus koe 26 
        
Männyn alaharvennus koe 8  Männyn yläharvennus koe 8 






Kuusen alaharvennus koe 7    Kuusen yläharvennus koe  7 
    




Kuva 27. Harvennuspoistumat puutavaralajeittain, latvuskerroksittain ja harvennuksittain (m³/ha) 
kahdessa männikkökokeessa (kokeet 26 ja 8 ) ja yhdessä kuusikkokokeessa (koe 7). (H1 = harvennus 
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3.7.4 Ainespuukertymä päätehakkuissa 
 
Mikäli päätehakkuut olisi tehty viimeisessä mittauksessa olleen puuston mukaan, 
päätehakkuukertymä olisi jakautunut puutavaralajeittain kuvan 28 mukaisesti. Suurin 
osa kokeista oli jo päätehakkuukypsiä keskiläpimitan mukaan. Männiköissä 
kokonaiskertymässä ei ollut juurikaan eroa, sillä alaharvennettujen männiköiden 
päätehakkuista kertyi keskimäärin 258 m³/ha puuta, joka oli 4 m³/ha enemmän kuin 
yläharvennetuissa männiköissä. Männiköissä tukkipuukertymä oli alaharvennetuilla 
kokeilla keskimäärin 31 m³/ha suurempi ja kuitupuukertymä 26 m³/ha pienempi kuin 
yläharvennetuissa männiköissä. 
Kuusikoissa harvennustapojen välinen ero oli selkeä, sillä kokonaiskertymä oli 
keskimäärin alaharvennetuissa kuusikoissa 394 m³/ha, joka oli 50 m³/ha enemmän 
kuin yläharvennetuissa kuusikoissa. Kuusikoissa alaharvennus lisäsi 
tukkipuukertymää jopa 64 m³/ha enemmän kuin yläharvennus. Yläharvennuksilta 
kuitupuuta kertyi vastaavasti 26 m³/ha enemmän. 
 
Kuva 28. Kaikkien männikkö- ja kuusikkokokeiden keskimääräinen päätehakkuupoistuma 
puutavaralajeittain ja harvennustavoittain (m³/ha). Päätahakkuuvaihetta edustaa kunkin kokeen 
viimeisellä mittauskerralla mitattu elävä puusto. (MÄ = männikkö, KU = kuusikko, AH = 
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3.7.5 Päätehakkuupoistuman rakenne latvuskerroksittain 
 
Kaikkien männiköiden keskimääräinen päätehakkuupuusto painottui molemmissa 
harvennustavoissa lisävaltapuihin (LK 2), koska kyseisessä latvuskerroksessa oli 
selkeästi enemmän runkoja muihin latvuskerroksiin verrattuna (Kuva 29). 
Alaharvennetuilla koealoilla latvuskerros 1:stä kertyi keskimäärin 6,6 m³/ha 
enemmän tukkia kuin yläharvennetuilta koealoilta. Yläharvennus kerrytti enemmän 
ainespuuta alemmista latvuskerroksista, kuten esimerkiksi latvuskerroksesta 3, josta 
kertyi keskimäärin 14,9 m³/ha enemmän ainespuuta kuin alaharvennuksilta. 
 
Kuva 29. Männiköiden keskimääräinen päätehakkuupoistuma puutavaralajeittain, latvuskerroksittain 
ja harvennustavoittain (m³/ha). Päätehakkuuvaihetta edustaa kunkin kokeen viimeisellä 
mittauskerralla mitattu elävä puusto. (AH = alaharvennus, YH = yläharvennus, LK 1 = päävaltapuut, 
LK 2 = lisävaltapuut, LK 3 = välipuut, LK 4 = luspuut) 
 
Alaharvennetuissa kuusikoissa latvuskerros 1:sta ja 2:sta kertyi keskimäärin 1,3 
kertainen määrä tukkia (ero 60 m³/ha) yläharvennettuihin kuusikoihin verrattuna, kun 
tarkasteluhetkenä oli viimeisen mittauksen päätehakkuupuusto (Kuva 30). 
Kuitupuukertymä oli myös alaharvennuksilla suurempi (7,6 %) pää- ja 
lisävaltapuiden osalta (LK 1 ja LK 2). Männiköiden tavoin kuusikoista kertyi 
suhteessa enemmän puuta yläharvennuksesta kaikista latvuskerroksista, koska 
puuston kokojakauma oli viimeisen mittauksen perusteella laajempi. Kuusikoiden 
keskimääräiset tulokset eivät ole kovin edustavia, sillä kokeella 544 yläharvennus oli 
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Kuva 30. Kuusikoiden keskimääräinen päätehakkuupoistuma esitettynä puutavaralajeittain, 
latvuskerroksittain ja harvennustavoittain (m³/ha). Päätehakkuuvaihetta edustaa kunkin kokeen 
viimeisellä mittauskerralla mitattu kokonaispuusto. (AH = alaharvennus, YH = yläharvennus, LK 1 = 
päävaltapuut, LK 2 = lisävaltapuut, LK 3 = välipuut, LK 4 = aluspuut) 
 
3.7.6 Harvennus- ja päätehakkuupoistumat sekä keskijäreydet 
kokeittain 
 
Toteutuneiden harvennusten ja arvioitujen päätehakkuiden poistumat sekä 
keskijäreydet on esitetty taulukossa 8. Männiköiden ensimmäisessä harvennuksessa 
yläharvennus kerrytti keskimäärin 15 %, toisessa 25 % ja kolmannessa 20 % 
enemmän puuta kokonaisuudessaan kuin alaharvennus. Yläharvennetuissa 
männiköissä harvennuspoistuman keskijäreys oli neljän harvennuksen perusteella 
keskimäärin 3,2 cm suurempi kuin vastaavilla alaharvennuksilla. Tosin neljännessä 
alaharvennuksessa keskijäreys jäi hieman (0,7 cm) yläharvennettuja kokeita 
suuremmaksi kokeiden 34 ja 39 perusteella. Viimeisen mittauskerran perusteella 
määräytynyt keskimääräinen päätehakkuupoistuma (männiköissä) oli 
alaharvennuksessa keskijäreydeltään 2,9 cm suurempi kuin yläharvennetuilla 
kokeilla. Kokonaisuudessaan yläharvennus kerrytti 3,8 % enemmän ainespuuta 
harvennuksista ja päätehakkuista yhteensä. Ainespuun kokonaiskertymän eroa 
harvennustapojen välillä selittää miltei 15 % suurempi kuitupuuntuotos 
yläharvennetuissa männiköissä. Alaharvennetuissa männiköissä tukkipuukertymä oli 
kuitenkin keskimäärin hieman suurempi (0,4 %).  
Kuusikoiden ensimmäisessä harvennuksessa harvennuskertymä oli 
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alaharvennus kerrytti ainespuuta harvennuksista ja päätehakkuista keskimäärin 6,7 % 
enemmän kuin yläharvennus. Alaharvennettujen kuusikoiden järeämpi 
päätehakkuupuusto näkyi kokonaistukkituotoksessa, joka oli 9,9 % suurempi kuin 
yläharvennetuissa kuusikoissa. Yläharvennuksessa kuitupuuta kertyi vastaavasti 9,6 
% enemmän. Kolmesta kuusikosta lasketut poistuman keskijäreydet perustuvat 
suurimmilta osin yhteen harvennukseen, paitsi kokeella seitsemän, jossa 
harvennuskertoja oli kaksi (Taulukko 8). Ensimmäisen harvennuksen perusteella 
yläharvennuksessa keskijäreys oli 3 cm suurempi kuin alaharvennetuilla kokeilla. 
Kokeen seitsemän toisessa harvennuksessa ero oli jo 5 cm. Päätehakkuupoistuman 
keskijäreys oli alaharvennetuilla kokeilla männiköiden tavoin suurempi. Eroa 


















Taulukko 8. Toteutuneiden harvennusten hakkuukertymät (m³/ha) sekä viimeisen mittauksen mukaan 
määräytyneet päätehakkuupoistumat (m³/ha) ja niiden keskijäreydet (cm). (H1 = harvennus 1, H2 = 
harvennus 2, H3 = harvennus 3, H4 = harvennus 4, Mä = mänty, Ku = kuusi, Vt = kokonaistilavuus 




4. TULOSTEN TARKASTELU 
4.1 Tulosten luotettavuus ja yleistettävyys 
 
Tutkimuksen aineisto koostui 10:stä pitkään seuratusta Etelä-Suomessa sijaitsevasta 
kestokokeesta, joiden tavoitteena on selvittää ala- ja yläharvennuksen 
puuntuotannollisia vaikutuksia. Kymmenestä kokeesta seitsemän oli männiköitä ja 
kolme kuusikoita.  Tutkimuksen kolme pääteema olivat puuston kasvu, tuotos ja eri 
Koe Pl Htapa Vt Tu Kui d Vt Tu Kui d Vt Tu Kui d Vt Tu Kui d Vt Tu Kui d
5 Mä AH 15 0 6 5,6 50 10 38 15,6 - - - - - - - - 192 113,1 74,98 18,8
YH 18 7 8 5,6 69 58 10 24,0 - - - - - - - - 202,7 116,7 81,49 18,33
6 Mä AH 20 0 15 9,9 67 13 52 16,1 - - - - - - - - 248,6 156,6 87,57 19,64
YH 22 4 16 12,0 87 68 18 22,2 - - - - - - - - 254,5 106,2 140,5 16,53
8 Mä AH 38 4 29 10,4 34 11 22 16,7 - - - - - - - - 361,8 327,8 31,68 27,82
YH 45 24 18 11,9 35 24 10 21,1 - - - - - - - - 356,1 301,7 51,62 25,19
20 Mä AH 21 2 17 11,7 - - - - - - - - - - - - 190,9 128,9 58,84 20,62
YH 29 22 7 21,0 - - - - - - - - - - - - 183,8 116,9 63,37 19,61
26 Mä AH 20 0 15 10,1 17 2 13 13,7 20 3 16 15,2 - - - - 297,5 267,6 27,89 27,43
YH 17 11 5 16,6 19 10 8 16,1 22 13 9 19,4 - - - - 255,4 209,1 43,75 23,8
34 Mä AH 29 1 22 10,1 13 1 11 12,2 38 8 29 15,3 36 23 12 19,2 256,3 218,4 35,64 24,84
YH 29 6 20 12,2 15 10 5 19,7 40 20 19 18,0 48 35 12 19,3 247,8 152,3 90,73 19,27
39 Mä AH 35 1 28 11,0 15 1 13 13,0 41 18 22 17,2 26 22 4 23,6 259,4 228,7 28,79 26,83
YH 43 17 24 14,8 22 17 4 22,2 55 35 20 19,9 71 57 13 22,3 280,4 219,4 57,87 23,1
7 Ku AH 32 3 24 11,3 39 8 28 14,8 - - - - - - - - 484,6 432,5 48,87 28,9
YH 40 28 12 19,4 43 25 17 19,8 - - - - - - - - 462,8 385,3 72,33 24,4
543 Ku AH 100 75 23 22,4 - - - - - - - - - - - - 361 340,2 18,95 33,5
YH 95 80 14 24,4 - - - - - - - - - - - - 359,4 335,1 22,06 31,7
544 ¹ Ku AH 39 22 15 14,9 - - - - - - - - - - - - 393,5 368,2 23 33,5
YH 77 56 18 18,2 - - - - - - - - - - - - 289,8 260,6 26,8 29,4
544 ² Ku AH 34 13 18 16,0 - - - - - - - - - - - - 335,5 296,9 35,46 27,9
YH 77 50 22 14,8 - - - - - - - - - - - - 261,2 199,7 56,79 22,1
Keskiarvo:
Mä AH 25 1 19 9,8 33 6 25 14,5 33 10 22 15,9 31 22 8 21,4 258 206 49 23,7
YH 29 13 14 13,4 41 31 9 20,9 39 23 16 19,1 59 46 12 20,8 254 175 76 20,8
Ku AH 51 28 20 16,2 - - - - - - - - - - - - 394 359 32 31,0
YH 72 53 16 19,2 - - - - - - - - - - - - 343 295 44 26,9
1: Kasvupaikka Omat 
2: Kasvupaikka LHKmu
Arvioitu päätehakkuuH 1 H 2 H 3 H 4
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asemassa olevien puiden kasvureaktiot pitkällä aikavälillä. Tutkimuksen aineisto on 
kerätty varttuneista metsiköistä, joissa on tehty ensiharvennus ennen kokeiden 
perustamista. Kokeiden perustamisvaiheessa kokeiden puuston ikä vaihteli 40–87 
vuoden välillä. Vaihtelua esiintyi myös tarkastelujaksojen pituuksissa, jotka 
vaihtelivat männiköissä 25–50 vuoden välillä ja kuusikoissa 10–51 vuoden välillä.  
Tutkimuksen avulla saatiin uutta tietoa harvennustapojen keskinäisistä eroista 
sekä vaikutuksista erityisesti männiköiden kasvuun ja tuotokseen keskimäärin 37 
vuoden aikana. Männiköiden tarkastelujakson pituus sekä käsittelyiden toistomäärät 
tekivät tästä tutkimuksesta ainutlaatuisen. Aineistossa on joitakin puutteita, jotka 
tulee huomioida tulosten tulkinnassa. Kuusikoiden vähäinen määrä on tämän 
tutkimuksen selkeä puute. Sama asia on todettu myös aikaisemmissa tutkimuksissa 
(Vuokila 1977, Mielikäinen ja Valkonen 1991), joissa tutkimusaineiston lähteenä on 
ollut samat kestokokeet, mutta vähäisempi mittauskertojen määrä (lukuunottamatta 
kokeita 543 ja 544). Kuusikoiden vähäinen määrä (kolme koetta) ei kuitenkaan ollut 
suurin ongelma, vaan ongelmaksi muodostui kokeiden suuri sisäinen vaihtelu. 
Etenkin kokeella 544 esiintyi sisäistä vaihtelua harvennustapojen välillä 
harvennusvoimakkuudessa ja puuston lähtötilanteessa, mikä ei vastannut 
tutkimuksen lähtökohtia, jossa tavoitteena olivat yhtä voimakkaat harvennukset 
kaikilla koealoilla. Voimakkaiden harvennusten on todettu lisäävän kuusikoiden 
läpimitankasvua merkittävästi voimakkaan ja nopean harvennusreaktion vuoksi 
(esim. Mäkinen ja Isomäki 2004a 2004b), minkä vuoksi harvennustapojen välisiä 
eroja ei voitu luotettavasti selvittää. 
Kestokokeiden heikkoutena voidaan pitää metsänkäsittelytapojen muuttumista 
ajan kuluessa. Kun 1960-luvulla tehtiin lievempiä harvennuksia, joissa on poistettu 
noin 20 % puuston pohjapinta-alasta, nykyisissä suosituksissa esitetään noin 30 % 
harvennusvoimakkuutta (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 2006). Tässä 
tutkimuksessa mukana olleet kestokokeet on perustettu pääsääntöisesti 1960-luvulla 
ja kaikki harvennukset on tehty keskimäärin 20 % voimakkuudella, minkä vuoksi 
harvennukset eivät edusta nykypäivän harvennuskäytäntöjä. Vain kuusikkokokeiden 




Eri asemassa olevien puiden kasvureaktioita päädyttiin tarkastelemaan 
latvuskerroksittain, koska ala- ja yläharvennuksessa puiden poistaminen poikkeaa 
toisistaan paljon ja harvennus kohdistuu selkeästi tiettyihin latvuskerroksiin, etenkin 
alaharvennuksen osalta. Läpimittaluokittaisella tarkastelulla voidaan kuvata 
yhtälailla puiden kasvureaktioita, mutta latvuskerrostarkastelun etuna on selkeä 
puiden aseman määritys metsikön sisällä. Latvuskerroksittainen tarkastelu perustui 
Ilvessalon (1929) tekemään jaotteluun, jossa periaatteena olivat tietyt 
prosenttiosuudet päävaltapuiden pituudesta kussakin latvuskerrosluokassa. Tähän 
esitystapaan päädyttiin, koska tuloksista haluttiin objektiivisia. Latvuskerroksittainen 
tarkastelu ei kuitenkaan ollut ongelmaton. Latvuskerrosjaottelu oli tehty suurimmalla 
osalla kokeista myös maastomittausten yhteydessä, mutta ainoastaan keskimäärin 
kolmen viimeisen mittauskerran osalta. Metsässä tehdyn subjektiivisen luokituksen 
etuna on metsikön sisäisen vaihtelun parempi huomiointi ainakin mittauspaikan 
lähiympäristön osalta. Toisaalta metsässä tehdyssä arvioinnissa tulisi myös 
huomioida koelan sisäinen vaihtelu esimerkiksi tilanteessa, jossa koealan toisella 
laidalla puusto on selkeästi lyhyempää kuin toisella laidalla. Suurin ongelma 
metsässä tehdyssä luokituksessa on kuitenkin nimenomaan mittaajakohtainen 
arviointitapa, joka heikentäisi tulosten selitysvoimaa. Toisaalta Ilvessalon (1929) 
mukainen jaottelukaan ei välttämättä edusta todellista tilannetta metsikössä, jossa 
pituusvaihtelua esiintyy paljon. Latvuskerroksittaisten kasvutunnusten määrityksessä 
tuli väistämättä eteen ongelma, joka johtui puiden siirtymisestä ylempään 
latvuskerrokseen pituuskasvun myötä. Tämän vuoksi etenkin välipuiden ja 
aluspuiden kasvutuloksissa esiintyi negatiivisia kasvujen erotuksia. Tästä johtuen 
alempien latvuskerrosten osalta keskimääräisiä tuloksia ei voida pitää kovin 
luotettavina. Latvuskerrostarkastelun ongelmana yläharvennuksen kohdalla oli 
harvennuksista johtuva latvuskerrosvaihtuvuus pää- ja lisävaltapuiden osalta, mikä ei 
näy tuloksissa ja on vaikeasti selitettävissä. Alaharvennusten kohdalla tätä ongelmaa 
ei juuri ole, koska etenkin päävaltapuut pyritään säästämään harvennuksissa. Puiden 
määrät eri latvuskerroksissa tarkastettiin ja yksittäisten pitkien puiden aiheuttamat 
virheet prosenttuaaliseen luokittelutapaan vältettiin poistamalla selkeästi muita 
pidemmät puut, joita oli enimmillään 1–3 kpl kokeessa. Laskentapa, jolla 
latvuskerroksittaiset tulokset määritettiin, on yksi vaihtoehto, mutta luotettavampia 
tuloksia olisi mahdollisesti saatu, mikäli olisi seurattu tietyn puujoukon kasvua alku- 
ja lopputilanteiden keskiarvojen sijaan.   
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Tutkimuksesta on myös huomioitava, että sen aineisto kuvaa varttuneiden 
kasvatusmetsien kasvua ja tuotosta, eikä kysymyksessä ole koko kiertoajan mittainen 
tarkastelu. Toisaalta tarkasteltu yläharvennus soveltuu vain hyötyvaiheessa tehtäviin 
myöhempiin harvennuksiin eikä ensiharvennukseen, jossa jäävän puuston laatu on 
etusijalla (Mielikäinen 1978). Männiköiden osalta tutkimusaineistoa oli melko 
kattavasti ja tulokset ovat yleistettävissä Etelä-Suomen alueella. Saaduille tuloksille 
löytyi hyvää vertailupohjaa Etelä- ja Keski-Ruotsissa tehdyistä tutkimuksista niin 
männiköiden kuin kuusikoidenkin osalta (Eriksson ja Karlsson 1997). Pohjois-
Suomen osalta yläharvennuksen käytöstä ei ole olemassa tutkimustietoa, mutta 
Pohjois-Ruotsissa tehtyjen tutkimusten (esim. Petterson 2008) perusteella 
alaharvennuksen on todettu olevan puuntuotannollisesti tuottavampi vaihtoehto 
kahden harvennuksen perusteella, josta ensimmäinen oli ensiharvennus.  
Tulosten luotettavuuteen selkeästi vaikuttaa puuston ikävaihtelu kokeiden 
perustamishetkellä, sillä nuorimmillaan puusto oli 40-vuotiasta kokeella 8, kun 
kokeella 5 puusto oli peräti 87 vuotiasta. Kyseiset kokeet edustivat ikäjakauman 
ääripäitä, kun muilla kokeilla puuston ikä perustamishetkellä vaihteli 54–78 vuoden 
välillä. Kasvupaikkojen osalta aineisto edusti hyvin männiköiden tyypillisiä 
kasvupaikkoja, sillä seitsemästä männiköstä neljä sijaitsi kuivahkolla kankaalla, 
kaksi kuivalla kankaalla ja yksi tuoreella kankaalla. Tutkimuksen kuusikkoaineisto 
oli peräisin reheviltä kasvupaikoilta (OMat, LhKmu), mutta tuoreelta kankaalta 
kuusikkoaineistoa ei ollut olleenkaan.  
 
4.2 Puiden kasvureaktiot  
 
Eri asemassa olevien puiden kasvureaktioiden kuvaus poikkeaa aikaisemmista 
tutkimuksista, joissa puiden kasvua on tavallisesti kuvattu läpimittaluokittain. 
Latvuskerrostarkastelun edustavin parametri on mediaani, koska poikkeavat 
kasvutulokset jäävät mediaanin ulkopuolelle. Tässä tarkastelussa esitetyt arvot ovat 
keskiarvoja, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia aikaisempien tutkimusten kanssa. 
Eri asemassa olevien puiden kasvureaktioita käsiteltiin läpimitan ja pituus kehityksen 
sekä tilavuuskasvun osalta. Harvennus- ja päätehakkuukertymien jakautumista eri 
latvuskerroksiin haluttiin myös kuvata ala- ja yläharvennuksen eroavaisuuksien 
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selvittämiseksi. Pituuskehityksen, tilavuuskasvun sekä harvennus- ja 
päätehakkuukertymien osalta vastaavanlaista tutkimustietoa ei ole kuitenkaan 
olemassa, minkä vuoksi tuloksille ei ole suoranaisia vertailukohtia.  
Männiköissä yläharvennus paransi päävaltapuiden rinnankorkeudelta mitattua 
läpimitan kehitystä keskimäärin 49 % ja lisävaltapuiden läpimitan kehitystä 23,8 %. 
Mielikäisen ja Valkosen (1991) tutkimuksessa yläharvennuksesta todettiin hyötyvän 
eniten lisävaltapuut ja alaharvennuksesta sen sijaan pieni kokoisimmat puut. Tämän 
tutkimuksen mukaan välipuiden läpimitan kehitys oli yläharvennettuja männiköitä 
suurempi, joten on vaikea sanoa puhutaanko Mielikäisen ja Valkosen (1991) 
tutkimuksessa samasta asiasta, koska heidän tutkimuksessaan läpimitan kehitystä 
tarkasteltiin latvuskerrosluokitukseen sijaan läpimittaluokittain. Tämän tutkimuksen 
tuloksia tukevat myös Hynysen ja Kukkolan (1989) tutkimustulokset, joiden mukaan 
yläharvennetuissa männiköissä eniten hyötyivät suurimmat kasvamaan jätetyistä 
puista. Vuokilan (1970) tilapäiskoeala-aineistoihin perustuneessa tutkimuksessa 
harsintaharvennus lisäsi keskikokoisten (23–25 cm) puiden kehitystä ja vastaavasti 
alaharvennus lisäsi pieniläpimittaisten mäntyjen kehitystä. Vastaavanlaisiin tuloksiin 
on päädytty myös ensiharvennus vaiheessa perustetuissa kokeissa (Niemistö 1994). 
Näin ollen voidaan todeta, että Nyyssösen (1952, 1954) esittämät väitteet, että 
lisääntynyt kasvutila kasvattaa rinnankorkeudelta mitattua paksuuskasvua 
alaharvennuksen lisäksi erityisesti yläharvennuksen (harsintaharvennuksen) 
tyyppisissä männiköissä, pitävät paikkansa esille tulleiden tutkimustulosten 
perusteella. 
Tämän tutkimuksen mukaan yläharvennus paransi päävaltapuiden, 
lisävaltapuiden sekä aluspuiden keskimääräistä pituuskehitystä. Sen sijaan 
alaharvennus paransi välipuiden pituuskehitystä. Näin ollen kasvuolosuhteiden 
parantuminen lisääntyneen kasvutilan myötä on yläharvennuksessa vaikuttanut 
merkittävästi sekä läpimitan että pituuden kehitykseen. Männiköissä 
yläharvennuksen on todettu vaikuttavan myönteisemmin pää- ja lisävaltapuiden 
kehitykseen (esim. Mielikäinen ja Valkonen 1991, Hynynen ja Kukkola 1989), joka 
näkyi myös tilavuuskasvueroissa harvennustapojen välillä. Tässä työssä 
alaharvennus paransi alus- ja välipuiden tilavuuskasvua melko selvästi, mutta 
yläharvennus paransi lisävaltapuiden kasvua 8 % ja päävaltapuiden kasvua 42 %. 
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Harvennustapojen eroavaisuutta haluttiin kuvata myös harvennus- ja 
päätehakkuista saatavan puutavaralajeittaisen harvennuspoistuman perusteella 
(Kuvat 27 ja 29). Tuloksissa esille tulleiden männiköiden (kokeet 26 ja 8) välillä 
esiintyi vaihtelua harvennuspoistuman rakenteessa latvuskerroksittain, mutta 
molemmissa kokeissa yläharvennuksesta kertyi selkeästi enemmän tukkia kaikista 
harvennuksista. Päätehakkuuvaiheessa alaharvennetuista männiköistä kertyi 
enemmän järeää (9,6 %) tukkipuuta harvennuksissa jätetyistä päävaltapuista, mutta 
lisävaltapuiden osalta tukkipuuta kertyi yläharvennuksilta peräti 6,8 % enemmän. 
Alaharvennuksen etuna voidaan pitää järeän tyvitukin suurempaa kertymää 
nimenomaan päävaltapuista, mikä parantaa alaharvennuksilta saatavaa taloudellista 
hyötyä.  
Kuusikoiden osalta läpimitan kehitystulokset poikkeavat männiköistä, sillä 
alaharvennus paransi pää- ja lisävaltapuiden kehitystä kahdella kokeella kolmesta 
(543,544). Tosin keskimääräiset tulokset eivät ole edustavia kokeiden 543 ja 544 
vuoksi, joissa harvennusvoimakkuudessa ja puustonmäärässä käsittelyiden välillä 
esiintyi suurta vaihtelua. Kokeella 544 puustonmäärään vaikutti erityisesti aikaisempi 
yläharvennuksen luonteinen käsittelyhistoria. Kyseisten kokeiden osalta tulokset 
poikkeavat kuitenkin aikaisemmasta tutkimuksesta (Hynynen ja Kukkola 1989), 
jossa tarkastelujaksona oli 5–6 vuotta. Kyseisessä tutkimuksessa yläharvennuksen 
todettiin parantavan isojen läpimittaluokkien kehitystä samoin kuin männiköissä. On 
kuitenkin vaikea sanoa, mitkä todelliset erot ovat olleet tarkastelutapojen 
erilaisuuden vuoksi. Kuusikoiden osalta oleellisempaa on tarkastella lehtomaisen 
kankaan koetta 7, jossa yläharvennus paransi päävaltapuiden läpimitan kehitystä 
keskimäärin 16 % ja lisävaltapuiden läpimitan kehitystä peräti 1,8 kertaisesti 
alaharvennukseen verrattuna. Välipuiden läpimitan kehitystä yläharvennus paransi 
30 %, mutta aluspuiden kehitys oli alaharvennuksessa keskimäärin 7 % suurempi. 
Noin 25 vuoden tarkastelujaksolla tulokset olivat samansuuntaiset lisävaltapuiden 
osalta, tosin erot eivät olleet yhtä suuret läpimittajakaumittain tarkasteltuna 
(Mielikäinen ja Valkonen 1991). Esitettyjen tulosten perusteella voidaan todeta 
aikaisempien tutkimusten tavoin, että yläharvennus parantaa eniten vallitsevaan 
jaksoon kuuluvien puiden läpimitan kehitystä tosin vain yhden kokeen perusteella. 




Kuusikoissa alaharvennus paransi pää-, lisä- ja välipuiden keskimääräistä 
pituuskehitystä yläharvennukseen verrattuna kokeiden 543 ja 544 osalta. Kokeella 7 
tulokset poikkesivat kahdesta muusta kuusikosta, sillä yläharvennus paransi 
selkeimmin lisävaltapuiden pituuskehitystä, mutta päävaltapuiden osalta eroa ei 
juurikaan ollut. Yläharvennus paransi myös alempien latvuskerrosten (LK 3, LK 4) 
pituuskehitystä kokeella 7. Päävaltapuiden ennestään hyvä kasvuasema ei näin ollen 
vaikuta pituuskehitykseen, mutta yläharvennuksessa poistettavien päävaltapuiden 
poiston myötä metsikön valo-olosuhteet paranevat ja vaikuttavat suotuisasti myös 
alempiin latvuskerroksiin kuuluvien puiden pituuskehitykseen. Mediaanilla mitattuna 
alaharvennus paransi kuusikoissa lisävaltapuiden tilavuuskasvua yläharvennukseen 
verrattuna 9 %, mutta päävaltapuiden osalta ero oli vain prosentin luokkaan 
yläharvennuksen hyväksi. Yläharvennus paransi myös välipuiden tilavuuskasvua 
huomattavasti alaharvennusta enemmän (31 %), mutta aluspuiden kasvussa ero oli 
päinvastainen. 
Yläharvennetuissa kuusikoissa harvennuspoistuma painottui vielä männiköitä 
selkeämmin päävaltapuista saatavaan tukkipuukertymään kokeen 7 perusteella (Kuva 
27). Ensimmäisessä harvennuksessa alaharvennuksilta kertyi pelkästään kuitupuuta, 
kun yläharvennuksilta tukkipuuta kertyi myös ensimmäisestä harvennuksesta. Toisen 
harvennuksen kohdalla erot olivat vieläkin suuremmat. Runkolukumäärissä mitattuna 
yläharvennuksissa poistui päävaltapuita ensimmäisessä harvennuksessa 80 kpl/ha ja 
toisessa harvennuksessa 70 kpl/ha, joka on suositusten mukaisissa rajoissa 
(Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 2006). Kokeen 7 perusteella voidaan todeta 
alaharvennettujen kuusikoiden suurempi päätehakkuukertymä ja erityisesti pää- ja 
lisävaltapuista saatava tukkipuukertymä, joka oli 1,3 kertainen yläharvennettuihin 
kuusikoihin verrattuna. Niin männiköissä kuin kuusikoissa suurempi 
tukkipuukertymä on yläharvennuksen tuoma suuri etu harvennushakkuissa, mutta 
kuusikoiden päätahakkuuvaiheessa yläharvennus tuotti tämän tutkimuksen 
perusteella 16 % vähemmän tukkipuuta kaikista latvuskerroksista, joka vaikuttaa 





4.3 Puuston kasvu 
 
Männiköiden ja kuusikoiden kasvua ala- ja yläharvennetuissa metsiköissä tutkittiin 
pohjapinta-alan kasvun, valtapituuden ja läpimitan kehityksen sekä tilavuuskasvun 
perusteella. Tässä luvussa tarkastellaan ensin männiköiden kasvutuloksia niin tämän 
kuin aikaisempienkin tutkimusten pohjalta. Kuusikoista saadut tulokset käsitellään 
omissa kappaleissaan tämän luvun lopuksi. 
Pitkällä aikavälillä pohjapinta-alan kasvu on lievästi tasaantunut 
harvennustapojen välillä, sillä tämän tutkimuksen mukaan yläharvennus paransi 
pohjapinta-alan kasvua 12 %. Männiköiden pohjapinta-alan kasvutulokset 
noudattelivat samaa linjaa kuin aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu suhteellisten 
kasvuerojen perusteella. Vuokilan (1977) mukaan pohjapinta-alan kasvu oli 
männiköissä keskimäärin 11 % suurempi ja myöhemmässä 25-vuotistarkastelussa 
(Mielikäinen ja Valkonen 1991) ero oli 12,6 %. Hynysen ja Kukkolan (1989) 
tutkimuksessa yläharvennus paransi pohjapinta-alan kasvua kahden kokeen 
perusteella, mutta kokeiden välinen pohjapinta-alan kasvun hajonta (2–30 %) oli 
suuri. Ruotsissa tehtyihin tutkimuksiin (Eriksson ja Karlsson 1997) verrattuna 
pohjapinta-alan kasvuero oli sen sijaan paljon suurempi tämän tutkimuksen 
perusteella, sillä Ruotsissa yläharvennuksen todettiin parantavan pohjapinta-alan 
kasvua vain muutaman prosentin verran.  
Männiköiden valtapituuden kehityserot olivat linjassa aikaisempien 
suomalaisten tutkimusten kanssa. Vuokilan (1977) tutkimuksessa valtapituuden 
kehitys jäi yläharvennuksessa yhdeksän ensimmäisen vuoden aikana 2,1 % 
alhaisemmaksi kuin alaharvennuksessa. Yläharvennus kuitenkin lisäsi männiköiden 
valtapituuden kehitystä varttuneemmassa kasvatusvaiheessa ja Mielikäisen ja 
Valkosen (1991) mukaan ero oli 4,7 %; tämä on sama kuin tässä tutkimuksessa saatu 
tulos. Mielikäisen ja Valkosen (1991) väite pituuskehityksen tasoittumisesta ajan 
myötä näyttäisi pitävän paikkaansa kun käytettävissä on pitkän tarkastelujakson 
tuloksia. Vuokilan (1977) tutkimuksen mukaan yläharvennus merkitsi männiköissä, 
kuusikoissa ja koivikoissa keskimäärin 0,7 m valtapituuden alanemista 
alaharvennukseen verrattuna yhden harvennuksen perusteella. Tämän tutkimuksen 
perusteella kyseinen ero harvennustapojen välillä oli keskimäärin yhtä suuri 1-4 
kertaa harvennettujen männiköiden perusteella. 
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Männiköissä yläharvennus paransi pohjapinta-alalla painotettua vuotuista 
läpimitan kehitystä 5 %. Runsaan 40-vuoden tarkastelujaksolla yläharvennus paransi 
männiköiden tilavuuskasvua keskimäärin 7,9 %. Tämän tutkimuksen perusteella 
männiköiden tilavuuskasvu ero oli vain 0,3 % suurempi kuin 25-vuoden 
tarkastelujaksolla (Mielikäinen ja Valkonen 1991). Vuokilan (1970, 1977) 
tutkimusten mukaan erot olivat lyhyellä aika välillä vain 3,6 % ja 4,7 % 
yläharvennuksen hyväksi. Männiköiden varttuessa tilavuuskasvuerot säilyvät 
harvennustapojen välillä, vaikka tilavuuskasvussa tapahtuu selvää taantumista. 
Ruotsalaisten tutkimusten (Eriksson ja Karlsson 1997) mukaan yläharvennus 
pienensi männiköiden tilavuuskasvua keskimäärin 2 % eteläosissa Ruotsia, mutta 
Keski-Ruotsissa eroa ei ollut. Kyseinen tutkimus kuvaa ensiharvennusvaiheessa 
perustettujen kokeiden tuloksia, joten tulokset eivät ole suoraan verrattavissa tämän 
tutkimuksen aineistoon. Pohjoisiin olosuhteisiin yläharvennus ei sovellu Pettersonin 
(2008) tutkimuksen mukaan, sillä yläharvennus pienensi tilavuuskasvua noin 10 % 
Pohjois-Ruotsissa sijainneilla kokeilla. Suomessa yläharvennuksen soveltuvuudesta 
pohjoisiin olosuhteisiin ei ole olemassa tutkittua tietoa, mutta oletettavaa on, että 
yläharvennuksesta aiheutuvat pitkät kiertoajat tuottaisivat heikomman taloudellisen 
tuoton alaharvennukseen verrattuna.  
Esille tulleiden tutkimustulosten perusteella voidaan olettaa, että yläharvennus 
parantaa männiköiden tilavuuskasvua, kun puusto on selkeästi varttuneempaa. Tähän 
voi olla selityksenä yläharvennuksessa jätettävien lisävaltapuiden hyvä kasvukyky 
metsikön ikääntyessä. Liian aikaisessa vaiheessa poistettujen hyvän kasvukyvyn 
omaamien päävaltapuiden poisto vaikuttaa alentavasti yläharvennettujen metsiköiden 
kasvukykyyn, kuten ruotsalaisista tutkimuksista (esim. Pettersson 2008) voi päätellä.  
Kolmesta kuusikosta saatujen tulosten perusteella yläharvennus paransi 
pohjapinta-alan kasvua keskimäärin 9,3 %. Sen sijaan lehtomaisella kankaalla 
sijainneen kuusikon (koe 7) pohjapinta-alan kasvuero yläharvennuksen eduksi oli 
vain 4,1 % 51 vuoden tarkastelujaksolla. Aikaisempiin tutkimuksiin (Vuokila 1977, 
Mielikäinen ja Valkonen 1991) verrattuna kokeen 7 pohjapinta-alan kasvu ero säilyi 
muuttumattomana.  
Kuusikokeiden 544 ja 543 tuloksissa tulee huomioda lyhyt tarkastelujakso sekä 
yläharvennettujen koealojen suurempi harvennusvoimakkuus kokeella 544. Tämän 
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tutkimuksen mukaan yläharvennus paransi kuusikoiden pohjapinta-alan kasvua 
keskimäärin 13,5 vuoden aikana 14,5 %, kun ensimmäisen viiden vuoden aikana 
yläharvennus paransi pohjapinta-alan kasvua 7 % (Hynynen ja Kukkola 1989). 
Kokeiden 543 ja 544 perusteella voidaan sanoa, että noin 29 % 
harvennusvoimakkuus sekä yläharvennus parantavat merkittävästi kuusikoiden 
harvennusreaktiota pidemmällä aikavälillä, kun tulosta verrataan kokeen seitsemän 
lehtomaisen kankaan kuusikkoon (Taulukko 7), jossa harvennusvoimakkuus oli 
keskimäärin 19,5 %. Kokeella 544 pohjapinta-alan kasvutulokset poikkesivat 
merkittävästi kasvupaikkojen välillä, sillä lehdossa alaharvennus paransi pohjapinta-
alan kasvua 2,6 %, kun taas lehtokorpimuuttumalla yläharvennus paransi pohjapinta-
alan kasvua 21,1 %.  
Kuusikoiden yläharvennus paransi valtapituuden suhteellista kehitystä 
keskimäärin vain 1,2 % alaharvennukseen verrattuna. Kokeella seitsemän 
alaharvennus paransi valtapituuden kehitystä keskimäärin 51 vuoden aikana 2,5 %, 
kun ensimmäisellä 10 vuoden tarkastelujaksolla ero oli 9 % (Vuokila 1977). Sen 
sijaan 25 vuoden tarkastelujaksolla yläharvennus paransi valtapituuden kehitystä 9 % 
(Mielikäinen ja Valkonen 1991). Yhden kuusikon (koe 7) perusteella Mielikäisen ja 
Valkosen (1991) esitys pituuskehityksen tasoittumisesta puuston vartuttua näyttäisi 
pitävän melko hyvin paikkaansa kuusikoissa. Yläharvennuksen on todettu johtavan 
kuitenkin hitaampaa valtapituuden kokonaiskehitykseen (Mielikäinen ja Valkonen 
1991), joka tulee esille myös tämän tutkimuksen tuloksissa, sillä viimeisen 
mittauksen perusteella valtapituus oli 0,9 m suurempi alaharvennetuilla koealoilla 
kokeella 7. Hynysen ja Kukkolan (1989) tutkimuksen mukaan lehtokuusikossa (koe 
543) valtapituus oli alentenut 0,6 m viiden vuoden tarkastelujaksolla, mutta tässä 
tutkimuksessa ero oli jo 0,7 metriä alaharvennuksen eduksi, kun tarkastelujakson 
pituus oli 15 vuotta. 
Tämän tutkimuksen mukaan pohjapinta-alalla painotettu keskiläpimitan kehitys 
oli keskimäärin 11,8 % suurempi yläharvennetuissa kuusikoissa. Kuten muissakin 
kasvutunnuksissa aritmeettisissa keskiarvoissa korostuu kokeen 544 ja 543 
voimakkaammat harvennukset, sillä kyseisillä kokeilla yläharvennus paransi 
keskiläpimitan kehitystä 17 %. Kuusen voimakas harvennusreaktio näkyy kyseisistä 
tuloksista selvästi. Kokeella seitsemän tulokset olivat kuitenkin päinvastaiset, sillä 51 
vuoden aikana alaharvennus paransi läpimitan kehitystä 3,6 %.  
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Tilavuuskasvun osalta kuusikoiden välillä esiintyi suurta vaihtelua, sillä kokeen 
544 lehtokoealoilla alaharvennus paransi tilavuuskasvua 14,3 %, mutta lehtokorvessa 
ero oli yläharvennuksen hyväksi 9,4 %. Kokeella seitsemän alaharvennus paransi 
tilavuuskasvua ensimmäisen kymmenen vuoden aikana 3 % (Vuokila 1977), 25-
vuoden aikana 4 % (Mielikäinen ja Valkonen 1991) ja 52 vuoden aikana keskimäärin 
2,2 % (tämä tutkimus). Etelä-Ruotsissa vastaava ero kuusikoissa alaharvennuksen 
hyväksi oli 20 vuoden tarkastelujaksolla 10 %. Sen sijaan Keski-Ruotsissa 
yläharvennus paransi tilavuuskasvua 1,7 % (Eriksson ja Karlsson 1997).  
Ensimmäisen harvennuksen jälkeisellä 5–10 vuoden tarkastelujaksolla 
alaharvennus paransi tilavuuskasvua kaikissa kolmessa kuusikossa. Tämän 
perusteella voidaan olettaa, että yläharvennetuissa kuusikoissa vapautuneen 
kasvutilan hyödyntäminen kestää alaharvennettuja kuusikoita kauemmin, minkä 
vuoksi puuston toipumisaika on pidempi ja vaikuttaa näin ollen puuston kasvuun. 
Tämän tutkimuksen perusteella ei pysty sanomaan kuinka puuston kasvutulokset 
olisivat poikenneet, mikäli harvennusvoimakkuus olisi ollut nykysuositusten 
mukainen eli puuston pohjapinta-alasta olisi poistettu noin 30 %. On kuitenkin 
oletettavaa, että tasaikäisissä ja varttuneissa metsiköissä harvennustapojen välinen 
kasvuero jää suhteellisen pieneksi etenkin Ruotsissa saatujen tutkimustulosten 
(Eriksson ja Karlsson 1997) perusteella, jossa harvennusvoimakkuus oli hieman 
voimakkaampi.  
 
4.4 Puuston tuotos 
 
Tämän tutkimuksen yksi olennaisimmasta tutkimusteemoista oli harvennustapojen 
vaikutus metsiköiden tuotokseen. Tuotoslaskelmissa, jossa huomioitiin myös 
luontainen poistuma, yläharvennus paransi männiköiden ainespuuntuotosta 14 
vuoden tarkastelujaksolla 6,6 % (Vuokila 1977) ja 42 vuoden tarkastelujaksolla 
keskimäärin 3,9 %. Pidemmellä aikajaksolla eroa harvennustapojen välillä näyttää 
näin ollen olevan, vaikka erot tasoittuivatkin tarkastelujakson pidentyessä. 
Tämän tutkimuksen perusteella yläharvennuksista ja viimeisen mittauksen 
mukaan määräytyneestä päätehakkuusta kertyi keskimäärin 3,8 % enemmän puuta 
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kuin alaharvennetuista männiköistä yhteensä 42 vuoden aikana. Ero johtui 
suuremmasta kuitupuunkertymästä, sillä alaharvennus kerrytti tukkipuuta hieman 
alle prosentin enemmän. Yläharvennus ja viimeisen mittauksen mukaan määräytynyt 
päätehakkuu kerryttivät Mielikäisen ja Valkosen (1991) mukaan 4,8 % enemmän 
ainespuuta 25 vuoden tarkastelujaksolla. Mielikäisen ja Valkosen (1991) 
tuotoslaskelmissa ei huomioitu luonnonpoistumaa, mikä vaikuttaa merkittävästi 
esitettäviin tuloksiin.  Hynysen ja Kukkolan (1989) tutkimuksessa eroa 
harvennustapojen välillä ei ollut kokonais- ja tukkituotoksen osalta reilun kymmenen 
vuoden tarkastelujaksolla.  
Tämän tutkimuksen mukaan yläharvennus kerrytti tukkipuuta kolminkertaisesti 
yhdestä neljään kertaan harvennetuilla kokeilla, kun päätehakkuuta ei oteta 
huomioon (Kuva 26). Tämä on erittäin merkittävä ero taloudellisen kannattavuuden 
kannalta.  Harvennuspoistuman keskijäreys oli keskimäärin 3,2 cm suurempi 
yläharvennuksessa, mikä on olennainen seikka esimerkiksi korjuukustannuksien 
laskennassa. Toisaalta alaharvennettujen männiköiden päätehakkuista kertyi 
keskimäärin 18 % enemmän tukkia (Kuva 28) ja poistuman keskijäreys oli 2,9 cm 
suurempi kuin yläharvennetuissa männiköissä. Kaiken kaikkiaan päätehakkuista 
kertyi kuitenkin lähes saman verran ainespuuta. Päätehakkuu kertymätiedot 
pohjautuvat viimeisen mittauksen puustotietoon ja samaan ajanhetkeen molemmissa 
harvennustavoissa. Todellisuudessa yläharvennetuissa metsiköissä kiertoaikaa 
pitenee yleensä noin 10–20 vuotta (Vuokila 1984). 
Kolmen kuusikon perusteella vuotuinen ainespuuntuotos parani 
yläharvennuksen seurauksena keskimäärin 1,6 % alaharvennukseen verrattuna. 
Kokeella seitsemän yläharvennuksen tuotostappio oli 3,9 % ensimmäisen kymmenen 
vuoden aikana (Vuokila 1977). Tämän tutkimuksen perusteella näyttää kuitenkin, 
siltä että erot tasaantuvat männiköiden tavoin pitkällä aikavälillä, sillä 51 vuoden 
aikana alaharvennus paransi vuotuista aineispuuntuotosta kokeella seitsemän enään 
2,2 %. Hynynen ja Kukkola (1989) eivät löytäneet käyttö- ja tukkipuuntuotoksessa 
eroa eri harvennustapojen välillä, mutta tämän tutkimuksen perusteella esimerkiksi 
kokeen 543 lehdossa eroa ei juuri ollut, mutta kokeella 544 yläharvennus paransi 
vuotuista kokonaistuotosta keskimäärin peräti 30 %.  
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Männiköissä harvennuskertymät kasvoivat yläharvennuksessa huomattavasti 
verrattuna alaharvennukseen, mikä näkyi yhtä selvästi myös kuusikoissa (Kuva 26). 
Tukkipuukertymä oli yli puolet suurempi ja harvennuspoistuman keskijäreys oli 
keskimäärin 3 cm suurempi yläharvennetuissa kuusikoissa. Alaharvennus kerrytti 
tukki- ja kuitupuuta lähes saman verran. Päätehakkuissa tilanne oli männiköiden 
tavoin toinen, sillä kuusikoissa alaharvennus lisäsi päätehakkuun kokonaiskertymää 
15 % ja tukkipuukertymää 22 %. Päätehakkuissa alaharvennettujen kuusikoiden 
poistuman keskijäreys oli peräti 4,1 cm suurempi, millä on erittäin suuri vaikutus 
korjuun taloudellisuuteen. Alaharvennuksista ja päätehakkuista kertyi keskimäärin 
6,7 % enemmän ainespuuta yhteensä, sen sijaan tukkipuuta kertyi peräti 9,9 % 
enemmän. Yläharvennuksilla kuitupuukertymä oli kokonaisuudessaan 9,4 % 
suurempi. Yläharvennuksen tuotostappio oli ajan kuluessa lisääntynyt 
harvennustapojen välillä, sillä Mielikäisen ja Valkosen (1991) tutkimuksessa eroa oli 
kokonaistuotoksen osalta 2,7 % ja tukkituotoksen osalta 5,7 %. Tuotostulosten 
perusteella yläharvennus ei näyttäisi soveltuvan yhtä hyvin kuusikoiden kuin 
männiköiden kasvatukseen, joka on todettu myös Ruotsissa (Eriksson 1990). 
Pitkäaikaiset kestokokeet antavat luotettavan kuvan metsiköiden kasvusta ja 
tuotoksesta, mikäli kokeet ovat onnistuneet tavoitteiden mukaisesti. Erityisesti 
männiköiden osalta tämä tutkimus vahvistaa aikaisempien tutkimusten tuloksia. 
Tuloksia voidaan hyödyntää metsien käsittelyiden suunnittelussa, mallien ja 
suositusten laadinnassa. Kuusikoiden osalta tutkimustietoa tarvitaan lisää 
pidemmällä menevien johtopäätöksien tekemiseksi. Mikäli yläharvennusten käyttöä 
tullaan lisäämään tai asemaa vahvistamaan tulevaisuudessa (Äijälä 2013) kasvu- ja 
tuotoslaskelmien lisäksi tarvitaan selkeitä taloudellisia laskelmia, joissa voisi 
hyödyntää olemassa olevaa aineistoa. Tämän tutkimuksen perusteella voidaan todeta, 
että yläharvennus kerryttää runsaasti enemmän ainespuuta harvennuksista, mikä 
tekee menetelmästä varteenotettavan harvennustavan. Yläharvennukseen kohdistuvia 
riskitekijöitä kuten esimerkiksi liian voimakasta valtapuiden harvennusvoimakkuutta 
(Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 2006) tulisi karsia laatimalla selkeämmät 
korjuuohjeet, jotta menetelmästä tulisi alaharvennuksen veroinen 




5. YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Tämän tutkimuksen kolme pääteemaa olivat ylä- ja alaharvennuksen pitkäaikaiset 
vaikutukset varttuneiden männiköiden ja kuusikoiden kasvuun, tuotokseen ja eri 
latvusasemassa olevien puiden kasvureaktioihin 1–4 kertaa harvennetuissa 
metsiköissä. Tutkimusaineisto koostui kymmenestä Etelä-Suomessa sijaitsevasta 
kestokokeesta, joista seitsemän oli männiköitä ja kolme kuusikoita. Tarkastelujakson 
pituudet vaihtelivat männiköissä 25–50 vuoden ja kuusikoissa 10–51 vuoden välillä. 
Tutkimuksen tuloksia voidaan pitää ainutlaatuisena erityisesti männiköiden kohdalla, 
tarkastelujakson pituuden (keskimäärin 42 v.) ja käsittelyiden toistomäärän vuoksi. 
Kuusikoiden tuloksiin tulee suhtautua suurella varauksella aineiston vähäisyyden ja 
kokeiden suuren sisäisen vaihtelun vuoksi.  
Männiköistä ja kuusikoista saadut päätulokset puiden kasvureaktioista, puuston 
kasvusta- ja tuotoksesta sekä harvennus- ja päätehakkuukertymistä olivat: 
Latvusaseman vaikutus puiden kasvureaktioihin: 
Männiköt: 
- Pää- ja lisävaltapuiden sekä aluspuiden kasvureaktio oli suurempi 
yläharvennetuissa metsiköissä.  
- Alaharvennuksessa hyötyivät eniten välipuut. 
Kuusikot: 
- Yläharvennettujen kuusikoiden pää- ja lisävaltapuiden kasvu oli suurempi 
lyhyellä aikavälillä (5–6 v.) ja kahden kokeen perusteella.  
- Pitkällä tarkastelujaksolla (51 v.) alaharvennus paransi pää- ja lisävaltapuiden 









Yläharvennuksen erot puuston keskimääräisessä kasvussa ja tuotoksessa 
alaharvennukseen verrattuna: 
  Männiköt Kuusikot 
Pohjapinta-alan kasvu + 12 %  + 9,3 % 
Valtapituuden kehitys + 4,7 % + 1,2 % 
Läpimitan kehitys  + 5 % + 11,8 % 
Tilavuuskasvu + 7,9 % - 2,4 % 
Ainespuuntuotos + 3,9 % + 1,6 % 
 
Valtapituus oli 0,7 m suurempi alaharvennetuissa männiköissä ja 0,8 m suurempi 
alaharvennetuissa kuusikoissa. 
Harvennustapojen eroavaisuudet näkyivät selkeästi myös keskimääräisissä 
harvennus- ja päätehakkuupoistumien puutavaralajeittaisissa jakaumissa niin 
männiköissä kuin kuusikoissa: 
 
Harvennus- ja päätehakkuukertymät: 
Männiköt: 
- Yläharvennuksista ja päätehakkuista kertyi yhteensä 3,8 % enemmän 
ainespuuta (tukki+kuitu).  
- Harvennusten tukkipuukertymä oli yläharvennuksissa peräti kolminkertainen. 
- Harvennuspoistuman keskijäreys oli 3,2 cm suurempi yläharvennuksissa. 
- Päätehakkuiden tukkipuukertymä oli alaharvennuksissa 18 % suurempi 
(viimeisen mittauksen mukaan). 
- Päätehakkuupoistuman keskijäreys oli 2,9 cm suurempi alaharvennuksissa. 
 
Kuusikot: 
- Yläharvennuksista ja päätehakkuista kertyi yhteensä 6,7 % vähemmän 
ainespuuta (tukki+kuitu).  
- Harvennusten tukkipuukertymä oli yläharvennuksissa noin 50 % suurempi. 
- Harvennuspoistuman keskijäreys oli 3 cm suurempi yläharvennuksissa. 
- Päätehakkuiden tukkipuukertymä oli alaharvennuksissa 22 % suurempi 
(viimeisen mittauksen mukaan). 




Kasvu- ja tuotostulosten perusteella lievä yläharvennus (n. 20 % pohjapinta-
alasta) soveltuu varttuneiden männiköiden harvennustavaksi Etelä-Suomessa. 
Tulosten taustalla oli pää- ja lisävaltapuiden sekä aluspuiden hyvä kasvukyky.  
Yläharvennuksissa tulee jättää riittävästi hyvä kasvuisia päävaltapuita harvennusten 
jälkeen. Kuusikoiden osalta nykyisten hyvän metsänhoidon suositusten mukainen 
yläharvennus vaikuttaa myönteisesti jätettävien puiden kasvuun. Luotettavimpien 
johtopäätösten tekemiseksi yläharvennuksen soveltuvuudesta Etelä-Suomessa 
viljeltyjen kuusikoiden harvennustavaksi tarvitaan lisää tietoa. Ongelmaksi tällä 
hetkellä muodostuu kuusikoiden kestokoeaineiston vähäinen määrä, mikä tekee 
laajaan empiiriseen aineistoon nojautuvan kasvu- ja tuotostutkimuksen 
haasteelliseksi. Tämän tutkimuksen lupaavat kasvu- ja tuotostulokset 
yläharvennuksen käytettävyydestä etenkin männiköissä tarvitsevat tuekseen vielä 
taloudellisia tuottolaskelmia ennen kuin yläharvennusta voidaan suositella Etelä-
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Liite 1. SAS ohjelmiston sekamallilla saadut männiköiden tilastotestaustulokset. Nollatasona 
testauksissa käytettiin harvennustapojen osalta alaharvennusta ja kasvupaikkojen osalta kuivaa 
kangasta. Harvennustapojen  ja kasvupaikkojen lisäksi selittävänä muuttujana sekamallissa oli kunkin 
selitettävän muuttujan (kasvu- tai tuotostunnus) alkutilanne kokeiden perustamishetkellä.  (Htapa= 
harvennustapa, 3 = tuore kangas, 4 = kuivahko kangas) 
Kasvu – tai tuotostunnus   Htapa Kasvupaikka Alkutilanne 
      3 4   
Pohjapinta-ala (m²/ha/v) 
Estimaatti 0,054 0,256 0,113 0,009 
Keskivirhe 0,011 0,092 0,064 0,003 
T-arvo 5,010 2,780 1,760 3,380 
P-arvo <.0001 0,011 0,092 0,026 
Valtapituus (m/v) 
Estimaatti 0,004 0,174 0,113 -0,013 
Keskivirhe 0,007 0,056 0,039 0,004 
T-arvo 0,530 3,130 2,880 -3,180 
P-arvo 0,600 0,005 0,008 0,004 
PPA:lla painotettu keskiläpimitta  
(cm/v) 
Estimaatti 0,003 0,134 0,077 0,000 
Keskivirhe 0,005 0,032 0,023 0,003 
T-arvo 0,580 4,260 3,320 0,010 
P-arvo 0,567 0,000 0,003 0,995 
Tilavuus (m³/ha/v) 
Estimaatti 0,476 3,078 1,592 0,017 
Keskivirhe 0,175 1,508 1,044 0,004 
T-arvo 2,730 2,040 1,530 3,880 
P-arvo 0,012 0,053 0,141 0,001 
Vuotuinen  
kokonaistuotos (m³/ha/v) 
Estimaatti 0,508 2,806 1,481 0,023 
Keskivirhe 0,159 1,762 1,229 0,004 
T-arvo 3,190 1,590 1,200 5,700 
P-arvo 0,004 0,125 0,241 <.0001 
Vuotuinen 
 tukkituotos (m³/ha/v) 
Estimaatti -0,067 4,226 1,214 0,032 
Keskivirhe 0,242 1,907 1,345 0,011 
T-arvo -0,280 2,220 0,900 3,020 
P-arvo 0,783 0,037 0,376 0,006 
Vuotuinen 
 kuitutuotos (m³/ha/v) 
Estimaatti 0,569 -0,194 -0,473 -0,005 
Keskivirhe 0,170 0,848 0,553 0,006 
T-arvo 3,360 -0,230 -0,860 -0,700 








Liite 2. SAS ohjelmiston sekamallilla saadut kuusikoiden tilastotestaustulokset. Nollatasona 
testauksissa käytettiin harvennustapojen osalta alaharvennusta ja kasvupaikkojen osalta 
lehtokorpimuuttumaa. Harvennustapojen  ja kasvupaikkojen lisäksi selittävänä muuttujana 
sekamallissa oli kunkin selitettävän muuttujan (kasvu- tai tuotostunnus)  alkutilanne kokeiden 
perustamishetkellä.  (Htapa= harvennustapa, 1 = lehto, 2 = lehtomainen kangas) 
Kasvu – tai tuotostunnus 
 
Htapa Kasvupaikka Alkutilanne 
      1 2   
Pohjapinta-ala (m²/ha) 
Estimaatti 0,065 -0,036 0,031 0,007 
Keskivirhe 0,034 0,180 0,204 0,006 
T-arvo 1,880 -0,200 0,150 1,200 
P-arvo 0,071 0,845 0,880 0,243 
Valtapituus (m/v) 
Estimaatti -0,011 0,101 -0,191 -0,033 
Keskivirhe 0,012 0,064 0,088 0,007 
T-arvo -0,850 1,590 -2,170 -4,700 
P-arvo 0,403 0,125 0,040 <,0001 
PPA:lla painotettu keskiläpimitta  
(cm/v) 
Estimaatti 0,016 0,110 -0,135 -0,008 
Keskivirhe 0,012 0,116 0,135 0,003 
T-arvo 1,380 0,950 -1,000 -2,220 
P-arvo 0,181 0,350 0,326 0,036 
Tilavuus (m³/ha/v) 
Estimaatti 0,248 0,525 2,412 0,012 
Keskivirhe 0,607 1,122 1,127 0,007 
T-arvo 0,410 0,470 2,140 1,720 
P-arvo 0,686 0,644 0,042 0,097 
Vuotuinen  
kokonaistuotos (m³/ha/v) 
Estimaatti 0,478 -0,597 -3,949 0,024 
Keskivirhe 0,560 2,961 3,143 0,008 
T-arvo 0,850 -0,200 -1,260 3,220 
P-arvo 0,401 0,842 0,221 0,004 
Vuotuinen 
 tukkituotos (m³/ha/v) 
Estimaatti 0,664 0,358 -1,070 0,021 
Keskivirhe 0,586 1,152 0,918 0,004 
T-arvo 1,130 0,310 -1,170 5,530 
P-arvo 0,268 0,758 0,255 <,0001 
Vuotuinen 
 kuitutuotos (m³/ha/v) 
Estimaatti -0,104 0,053 -0,235 -0,004 
Keskivirhe 0,188 0,326 0,605 0,007 
T-arvo -0,550 0,160 -0,390 -0,570 
P-arvo 0,584 0,873 0,701 0,573 
 
 
 
